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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterias de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en linea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos afios como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio publico significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el periodo legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio püblico en unos paises y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio publico son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histörico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta dificil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras sefiales en los margenes que estén presentes en el volumen original apareceran también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio püblico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos disefiado la Busqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningün tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte util disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envienos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio publico con estos 
propösitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Busqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio publico para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo sera también para los usuarios de otros paises. La legislaciön sobre derechos de autor varia de un pais a otro, y no 
podemos facilitar informacion sobre si esta permitido un uso especifico de algun libro. Por favor, no suponga que la aparicıön de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Busqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Büsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página|ht tp: //books.google.com 


Google 


Informazioni su questo libro 


Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 
nell’ambito del progetto volto a rendere disponibili online 1 libri di tutto il mondo. 


Ha sopravvissuto abbastanza per non essere pill protetto dai diritti di copyright e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio é 
un libro che non é mai stato protetto dal copyright ہ‎ 1 cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico 
dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono I’ anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico, 
culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire. 


Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio 
percorso dal libro, dall’ editore originale alla biblioteca, per giungere fino a te. 


Linee guide per l’utilizzo 


Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare 1 materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili. 
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente i custodi. Tuttavia questo lavoro è oneroso, pertanto, per poter 
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l’utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa 
l’imposizione di restrizioni sull’invio di query automatizzate. 


Inoltre ti chiediamo di: 


+ Non fare un uso commerciale di questi file Abbiamo concepito Google Ricerca Libri per l’uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo 
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali. 


+ Non inviare query automatizzate Non inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della 
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti 
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l’uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto. 


+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 


+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall’utilizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di farne un uso legale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 


Informazioni su Google Ricerca Libri 


La missione di Google è organizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e fruibili. Google Ricerca Libri aiuta 
1 lettori a scoprire 1 libri di tutto il mondo e consente ad autori ed editori di raggiungere un pubblico più ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web 


nell’intero testo di questo libro dalhttp: //books.google.com 
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ANNALI DELLA. R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI- PADOVA 


e 


A. E. KENNELLY 


* 


` Le scoperte di Alessandro Volta 


e il loro successivo sviluppo 


Signore e Signori, 
Mi ritengo assai fortunato di trovarmi.alla 
presenza di una riunione di persone: tanto colte 
| e distinte, alle quali intendo rendere omaggio in 
tome della memoria del celebre fisico universale 
| Alessandro Volta. | i E Ä 
Vorrei ricordare, nei limiti forzatamente ri 
| Stretti che l’occasione consente, il debito che tut- 
| to il mondo deve alla attività scientifica dell’il- 
lustre Uomo che oggi commemoriamo. 
I 


Al tempo di Volta non esisteva come sor-. 


gente di elettricità che la macchina elettrica a 
frizione; si ammetteva solamente la scarica elet- 
, trica, fenomeno brusco e violento. Se avessero 
| richiesto a quell’ epoca una corrente elettrica, 
: Sarebbe stato solamente possibile ottenerla per 
+ mezo di una punta metallica acuta ed elettri- 


ata la quale avrebbe prodotto inutilmente delle 


scintille visibili nell’oscurità, che avrebbero to- 
talmente fatto perdere l’energia elettrica così svi- 
luppata. Allora, ben’ inteso, una corrente elet- 
trica era da evitare; senza dire che a quei tempi 
una corrente elettrica era addirittura inconcepi- 
; bile e neppur lontanamente immaginata. 
. . a prima grande scoperta di Volta fu una 
Nuova sorgente di elettricità statica, cioè l'elet- 


- troforo; quest’apparecchio fu sviluppato nel 1775, 
‘mando il Volta era professore di fisica nel Gin- 
| naslo di Como, Questo elettroforo non fu sola- 
; Mente per quell’ epoca una cosa nuova, ma fu 


anche il prototipo di tutte le altre macchine che 
| nn le vecchie macchine a frizione, cosi 
, Cle oggi si impiegano sempre macchine statiche 
i 


ad induzione, cioè in sostanza elettrofori vol- 


۹ 

i 

' oS Ps 

١١ - - 
x . 

à Ù * ‘ ` h 

t = ۱ l 

Si E‏ ا 
sl DERE ET :‏ 5 


` lizzato nel 1799 o, 


contatto. La constatazio 
mentale per lo sviluppo 


» 


taici rotanti. In questo modo Volta è l’autore 


delle nostre sorgenti statiche di elettricità, ben- 

chè sia ordinariamente riguardato come l’autore 

soltanto delle nostre sorgenti dinamiche. _ | 
La seconda grande scoperta di Volta fu un: 


. nuovo strumento per indicare deboli cariche elet- 


triche, il suo elettroscopio condensatore, imma- 
ginato nel 1780, quando era ‘Professore di fisica 
a Pavia. L’elettroscopio semplice era, già ben 
conosciuto a quell’epoca, ma con questo stru- 


_ mento non era possibile svelare l’esistenza di ca. 


riche deboli. Il Volta modificò la costruzione e 
la tecnica dell’elettroscopio coll’aggiunta di m 
condensatore, così da arrivare a mettere in evi. 
denza l’esistenza di cariche molto piu deboli di. 
quello che prima non fosse possibile. 
probabile che questo strumento lo aiutas 
nelle susseguenti ricerche sull’elettricità, dina- 
mica. E° certo ad ogni modo che, senza Tassi. 
stenza dell’elettroscopio a condensatore, le sue 
ricerche sulle forze elettromotrici, o, come E li 
& preferenza. si esprimeva, sulle forze Hi 
e sulle tensioni, sarebbero state molto più ardue 
La terza grande scoperta di Volta fu la, forza 
elettromotrice di contatto ‚che Egli avrebbe rea 
in ogni caso, verso la fin 
secolo decimoottavo. Volta un 2 = ^ Y 
che il contatto fra due metalli diversi à a us 
una forza elettromotrice, e stabil inoltre ché i 
valore. di questa forza elettromotrice dipend ] E 
maniera univoca dalla natura dei metalli ER 


ne del fenomeno, fonda. 


Successivo della, Scienza, 

mt 3 
essa con queste memorabili parole: 
«In due conduttori eterogenei posti | 
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« tatto si manifesta una causa o forza elettromo- 
«trice, la quale li mette in stati elettrici ed a 
« tensioni differenti. La differenza di tensione 
« così prodotta dipende solo dalla natura delle 
« sostanze in presenza ). 

Egli trovò pure che, per rendere evidente 
questa forza elettromotrice, era necessario di 
avere un liquido,.o, come si dice oggi, un elettro- 
lita, in contatto con i due metalli: la combina- 
zione di due metalli differenti in contatto metal. 
lico, e con un liquido per completare il circuito, 
divenne quello che Egli chiamò una coppia elet- 
tromotrice semplice. Questa combinazione era in 
realtà una doppia scoperta, in quanto riguardava 
contemporaneamente : 


a) la forza elettromotrice residente nel con- 
tatto metallico, che oggi si chiama forza elettro- 
motrice voltaica ز‎ 


b) il circuito elettrico chiuso, che oggi si 
chiama ‚appunto il eircuito voltaico, e che Egli 
ebbe a chiamare, trattando di questa disposizione, 
circolo compito. 

Scriveva infatti: « quando il circolo condut- 
tore sarebbe in questo caso compito.... ». 

Volta trovò pure che, ponendo in serie nel 
medesimo circuito un maggior numero di queste 
coppie semplici, si produceva un elettromotore 
composto, capace di dare una forza elettromo- 
trice di tanto maggiore, quanto era più grande il 
numero delle coppie in serie, risultato che potè 
verificare con l’aiuto del suo elettroscopio a con- 
densatore. 

Queste scoperte importantissime furono co- 
‘municate alla Società Reale di Londra nel 1800, e 
produssero da per tutto un effetto straordinario. 

Oggi, in cui si dispone di tanti amperometri, 
e di strumenti in genere per la misura dell’inten- 
sità di una corrente, è difficile farsi un’idea delle 
difficoltà che Volta dovette superare per met- 
terla in evidenza. Volta non aveva alcun ampe- 
-rometro a disposizione, ma divinò egualmente il 
fatto, impiegando, assai probabilmente per il 
primo, l’espressione, che oggi ci è così famigliare, 
di corrente elettrica. 

Egli scopri pure che il meccanismo nervoso 
della lingua puó servire per svelare la presenza 
di una corrente elettrica, anche se é naturalmen- 
te disadatto a determinarne la intensità: € inte- 
ressante di notare in proposito, che questo me- 
todo voltaico di accertare la presenza di una 
corrente & stato usato occasionalmente dai tele- 
grafisti per ricevere in luoghi deserti messaggi & 


segnali Morse senza alcuna disponibilità di appa- 
recchi, semplicemente tagliando il filo telegra- 
fico e applieandone le due estremità alla lingua. 

Non furono peró soltanto le scoperte speri- 
mentali di Volta, ma anche il rivolgimento di pen- 
siero e di idee, che esse determinarono, che me. 
ravigliarono le menti scientifiche del milleotto- 


cento: Humboldt ebbe a scrivergli: « Vous avez 


étonné le monde ». Come nuovo, strano e diffi. 
cile dovè sembrare agli elettricisti del 1800 l’idea 


di un circuito Voltaico chiuso! Non è meraviglia 


che l’Accademia delle Scienze di Haarlem propo- 
nesse, nel 1801, la questione seguente: 


« Peut on expliquer suffisament la colonne | 


« de Volta par les lois ou les propriétés connues 
« de l'électricité, ou faut-il en conclure l'esistence 
«d'un fluide particulier et distinct du fluide 
« électrique ? ». : 

Non passó lungo tempo prima che la que- 
stione ricevesse una risposta affermativa. 

Nel 1801 Volta fu invitato ad esporre le sue 
scoperte a Parigi davanti l’Istituto Nazionale, 


che gli accordò, in riconoscimento dei suoi grandi | 


meriti, la medaglia d’oro. 

Ma il vero grande premio di Volta fu la 
rapidità colla quale le sue scoperte della coppia 
voltaica, della batteria voltaica, e del circuito 
voltaico furono accettate e sviluppate dagli elet- 
tricisti di tutti i paesi del mondo. In pochi anni 
essi furono da per tutto famigliari con la cella, 
con la coppia, con la pila e con la batteria vol- 
talca, nonchè col circuito voltaico. 

Nuove scoperte e nuove applicazioni comin- 
ciarono ad apparire in diverse direzioni. Oerstedt 
scoprì nel 1819 la concatenazione fra il magne- 
tismo e l’elettricità mediante l’impiego della cor- 
rente voltaica : sarebbe stato infatti estremamen- 
te difficile, se non del tutto impraticabile, giun- 
gere a questa scoperta senza l’aiuto del circuito 
voltaico. Questa scoperta fu in seguito ulte- 
riormente sviluppata da Ampère, in modo tale 
che l’elettromagnetismo venne a fondarsi sulle 
proprietà fisiche del circuito voltaico. Le grandi 
scoperte di Faraday seguirono sulla stessa strada. 

Oggi, come è noto, abbiamo due serie fonda- 
mentali di unità elettriche, nel sistema ©. G. S., 
cioè il subsistema elettrostatico e il subsistema 
elettromagnetico. Quest'ultimo subsistema & es- 
senzialmente basato sulle scoperte di Volta. 

Le applicazioni della batteria e del circuito 
di Volta si svilupparono rapidamente durante 
tutto il milleottocento nellingegneria elettrica. 
Cominciate colla deposizione elettrolitica dei me- 


| 


UM 
All 


talli sì estesero successivamente ai campanelli 
elettrici, ai telegrafi elettrici, alla luce elettrica 
e alla distribuzione di energia elettrica. 

Nelle prime applicazioni delle batterie vol- 
taiche le tensioni impiegate erano relativamente 
piccole; ma col passare degli anni lo sviluppo 
del circuito voltaico richiedeva sempre maggiori 
tensioni; le macchine dinamo - elettriche si svi- 
lupparono appunto per soddisfare economica- 
mente a questa necessità. 

L’orieinale circuito voltaico era essenzial- 
mente un circuito semplice composto di un con- 
duttore solo esterno alla batteria, cioè costituito 
dai metalli e dall’elettrolita. In molte nuove ap- 
plicazioni dovette suddividersi e moltiplicarsi. 

Peró un condensatore inserito nel circuito 
Interrompeya necessariamente la primitiva Cor- 
rente voltaica; senonchè si trovò successivamen- 
te, che una forza elettromotrice alternativa ap- 
plicata a un condensatore, dava passaggio a una 
corrente alternativa. Possiamo quindi conside- 
rare il circuito a corrente alternata come un’e- 
Stensione del circuito voltaico semplice, in modo 
da inchiuderyi correnti, che variino periodica- 
Mente direzione ed intensità. 

Il numero delle applicazioni in continuo e 
rapido aumento richiesero strumenti pratici per 
misurare la corrente, la forza elettromotrice, etc, 
Strumenti direttamente graduati nelle appropria- 
te unità. In seguito anzi ad un accordo interna- 
monale, l'unità di forza elettromotrice ricevette 
ll nome di Volt in onore delle scoperte di Volta. 
La parola Volt è oggi su milioni di bocche, e 
sembra destinata a portare il nome illustre di 
Volta attraverso i secoli futuri.fra tutte le centi 
del mondo. 

L'igegneria elettrica, come scienza dell’elet- 
0781٤٦8 applicata, e specialmente la scienza del 
circuito voltaico, ha determinato lo sviluppo di 
rami della matematica affatto particolari, a cui 
hanno specialmente cooperato i lavori di Ohm, 
Kirchhoff, Maxwell, Kelvin, Mascart, Heaviside 
e molti altri: i numeri complessi vi sono stati 
inclusi dal 1893, gli angoli complessi dal 1894. 

La trasmissione elettrica del pensiero me- 
diante il circuito voltaico ha avuto meravigliose 
e importanti applicazioni: cominciando con i 
fili aerei, si estese rapidamente ai cavi sottoma- 
Tini e ai cavi telefonici. Negli anni più recenti 
l'introduzione di extra induttanze nei cavi sotto- 
Marini mediante uno strato di permalloy distri- 
buito sopra il conduttore, e anche mediante la 
Pupinizzazione delle linee telefoniche, ha gran- 
۲1970016 aumentato la portata e la capacità di 
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simili circuiti voltaici per la trasmissione delle 
wea circuito voltaico originale era composto 
nella sua forma più semplice da un unico کا‎ 
conduttore elettrico esterno alla pila; abbiamo 
visto che nel suo successivo sviluppo SÌ introdus- 
sero varie divisioni, ramificazioni e modificazio- 
ni dei conduttori. Nel campo dell’ ingegneria 
delle comunicazioni forse l’ultima applicazione 
è stata la radiocomunicazione. Marconi, a due 
conduttori radio, consistente l'uno nella superfi- 
ce del globo e l’altro in una superficie concentri 
ca conduttrice ipotetica rappresentata da uno 
strato dell’atmosfera forse da 50 a 500 kilometri 
di altitudine. Con questi due conduttori gli im- 
pulsi alternativi di corrente possono essere por- 
tati e diretti verso qualsiasi punto della super- 
fice del globo. 

Il nostro globo appare costituito in modo, 
che, quando un posto radiotelegrafico è in azio- 
ne, ciascun impulso del tasto fa emettere un’on- 
da invisibile elettromagnetica, che si dirige ver- 
so tutte le direzioni colla enorme velocità della, 
luce. E? spesso possibile ricevere Segnali così 
trasmessi fino agli antipodi del posto trasmet- 
titore. Se la celerità di queste onde fosse vera- 
mente quella della luce nell’aria, la distanza di 
20 mila kilometri dovrebbe essere coperta nel 
tempo di un quindicesimo di secondo; ma ae 
Sa di rallentamenti ancora difficili a Splegare, 
si crede che la velocità delle onde radiotele- 
86 nell’aria, che avvolge il globo, sia infe- 
riore alla velocità nello spazio libero ; SÌ crede 
cioè che il tempo necessario per fare arrivare un 
Impulso da un qualsiasi posto tr 


CE û asmettitore aj 
suol antipodi possa 


| essere vicino ad un decimo 
di secondo. Il precisare la velocitä esatt 
, " : - "e n ۰ 

l’onda copre distanze tanto grandi, sar 


del futuro. Una volta sola, questa velocità è stat 
determinata e non fra antipodi : E 
fra la torre Eiffel a Parigi e ] 
grafica di Arlington presso W ashington in Am 
rica; il tempo, misurato in questo cago emt 
di 0,021 secondi, che corrisponderebbe = Dr 
mente alla velocità di trecentomila, ee 
Secondo della luce nell’aria, nel limite vi S 
de, di precisione delle misure. In Oo 5 RA 
puó affermare, che noi viviamo tutti 8 en 
mondo di un decimo di Secondo al رتا‎ CM E. 
| Credo sla evidente, che su un mondo siffatt 
e distanze spariscono, e che tutti siam È 
vicini, che ci tocchiam l comi m 5 en. 
ا‎ © 9 col gomito. E? già possi- 
Duc in questo momento, che un N dal 
l Inghilterra parli per telefono con una, doe) 
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nata persona in America, e ne ascolti le risposte; 
se pochi ancora sarebbero in grado di profittar- 
ne, dipende dal costo ancora troppo elevato di 
una tale conversazione; ma ne esiste ormai la 
possibilità, che rappresenta una nuova ricchez- 
za collettiva. 

Tutti questi fatti possono essere considerati 
come conseguenze ed estensioni delle scoperte di 


. Volta. 


Credo perciò. che sia evidente, che non si 
possa più dimenticare che noi viviamo su un glo- 


bo di un decimo di secondo di radiocomunicazio- 


ne. Dobbiamo agire con questa idea fissa in men- 
te. Non possiamo più ormai ritenerci estranei 
l’uno all’altro. Noi siamo tutti uniti, come fos- 
simo tutti su una sola piccola barca. 

Sarà presto assolutamente necessario di ave- 
re un solo sistema internazionale di pesi e misu- 
re. Sarà pure necessario un giorno di avere un 
solo sistema di leggi internazionali. E più tardi 
sarà necessario, che le varie lingue si riducano 
pian piano, ben’inteso soltanto per rendere an- 
che sotto quest’aspetto più agevoli le comunica 
zioni internazionali, ad una sola lingua univer- 
sale, anche se, naturalmente, occorrerà molto 
tempo per questo scopo, e anche se, per le comu- 
nicazioni interne, continueranno le lingue dei 
grandi popoli civili a rispecchiare utilmente le 
loro peculiari caratteristiche. 

Un ragno nella sua tela geometrica, estesa 
su due dimensioni, costituisce un’organizzazione 
più vasta di quella di ciascuna delle due parti, 
ond’è costituito, cioè del ragno e della tela; la 
loro combinazione permette un'azione più lon- 
tana. Nello stesso modo un uomo e una locomo- 
tiva costituiscono un’organizzazione più grande 
che un solo uomo o una sola locomotiva. Egual- 
mente la combinazione di un uomo e di un can- 


(Commemorazione di A. Volta tenuta presso la 
R. Scuola d’Ingegneria di Padova, il giorno 30 marzo 
1927 alla presenza delle Autorità, del Corpo accademico 


none rappresenta una potenza molto maggiore 
di quella di ciascuna delle due parti isolate. In- 
fine la combinazione di un uomo e di un posto 
trasmettente radiotelegrafico è molto più forte 
di un uomo solo. La combinazione di un uomo 
radiotelegrafico e dell’atmosfera è recentissima, 
ed è potentissima. | 

Questa nuova realtà dell’atmosfera e di un 
uomo con un punto radiante rassomiglia, in tre 
dimensioni, al caso del ragno e della sua tela in 
due dimensioni; ma è enormemente più vasta. 
E’ una realtà sferica, elettricamente vuota, con 
un diametro interno di circa tredicimila kilome- 
tri e collo spessore di forse cento kilometri. Tutti 
gli uomini provvisti di punti radianti abitano 
questo . stesso spazio sferico concentrico, colla 
possibilità di agire senza disturbarsi a vicenda. 
L’uomo nuovo è un essere di questa specie, il 
quale ricopre il mondo intero. Questa realizza- 
zione avrà senza dubbio una grande influenza sul 
mondo avvenire, e, per il suo sviluppo futuro, 
avrà certamente bisogno della collaborazione di 
matematici, di fisici, di ingegneri e di uomini 
d’affari. 

Vediamo dunque, come le scoperte di Volta 
abbiano portato cambiamenti non solo nell’in- 
dustria; ma anche nel modo di vivere e nel modo 
stesso di pensare. Noi di oggi lavoriamo diffe- 
rentemente, viviamo differentemente e pensiamo 


differentemente in conseguenza di quelle scoper- 


te. A causa loro il nostro lavoro è più efficace e 
la nostra vita più conveniente. 

Noi sopratutto siamo portati a pensare in 
più alto e più vasto piano. 

In quest'anno voltiano, - 1927, - noi guar- 
diamo indietro con gratitudine e riverenza con- 
sapevole ed affettuosa alla vita ed alle opere di 
Alessandro Volta. 


e degli allievi della Scuola. Per la cronaca della ceri- 
monia vedere a pag. 61). 
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AŅTONIO CAPETTI 


`. Motori aeronautici 


Invitato dalla cortesia del Direttore ad ini- 

| Hare con una conferenza il ‘mio corso di Mac- 
. chine in questa antica e gloriosa Scuola ho de- 
| siderato prendere per argomento il motore aero- 
nautico poichè credo si possa affermare senza 

| fartorto alle altre categorie di macchine che po- 


che come questa cumulano in sè i maggiori per- 


fezionamenti che la tecnica moderna ha rag- 


giunti sia nel proprio campo particolare, dei 
motori termici. sia nel campo generale delle tec- 
nologie dei metalli. 

E forse si potrebbe anche andare più oltre 


| e ritrovare la ragione prima di molti dei perfe- 


zjonamenti stessi nelle durissime esigenze del 


` motore aeronautico. E 


Basti pensare che in esso gli stantuffi sono 
lanciati a velocità medie fino a 15 metri per se- 


condo, mentre fra i motori industriali sono rite- 


nuti velocissimi quelli marcianti a 6 m. per s.; 
che nei cilindri - sono mantenute temperature 
medie find a 1000° con massimi superiori ai 2500°, 
mentre per esempio nei Diesel destano preoccu- 
pazioni temperature medie di 300° con massimi di 
1500; che, infine, si fanno rendere perfino- due 
cavalli da ogni kg. di peso del motore, mentre i 
grandi Diesel rendono in media la duecentesima 
parte, e intorno all’ottava parte rendono i mo- 
tori da automobile, più strettamente affini al 


‘Nostro. 


Non è mia intenzione tediare l'uditorio: che 
mi onora della sua attenzione con una esposizio- 
he della storia del motore aeronautico, storia 
del resto recentissima e che a nessun tecnico an- 
che se volto ad altri rami può essere almeno nel- 


le sue linee generali sfuggita. 


‘Desidero piuttosto presentare il motore ae- 
‘Tonautico com'è oggi, e richiamare l’attenzione 
sulle ragioni per cui deve essere così, 


. l'enorme peso di acqu 


«zione ed accensione del combusti 


"senza combustibile, 


| Prolusione al corso di macchine nella Regia Scuola di Ingegneria 
l di Padova tenuta il 4 febbraio 1927. 


xd 


L'aeronautica impiega oggi per tutte le sue 
applicazioni esclusivamente motori a combustio- 


‘ne interna, e precisamente, motori a carburazio- 


ne che si differenziano da quelli usati negli altri 
mezzi di trasporto per essere: motori di grande 
in atmosfere a pressione e temperatura variabi- 
li, ma sempre inferiori a quella del. suolo. 
Perchè l’ aeronautica ha fermata la sua at. 
tenzione sul motore a combustione interna e non 
sul motore a vapore? Ragioni di peso. Il mo- 
tore a vapore richiede oltre al motore 


notenza, leggieri, e adattati al funzionamento 


propria- 


mente detto l’ausilio necessario della caldaia ge- 


neratrice e quello quasi altrettanto necessario 
di un condensatore che permetta i] ricupero del- 
| a consumato. Tentativi fu- 
rono fatti per ridurre al minimo il peso di que- 
sti apparati sacrificando tutto alla leggerezza: 
ricordo ‘quelli del Giffard e del Maxim. Ma io: 
nostante le virtuosità tecniche di. 
tori, il peso rimase eccessivo, e le 
anche per questo non riuscir 
Non accenno ad altri tentati 
rimasti senza, successo. 
Nel campo dei motori a co 


d | combustione inter. 
na la scelta può cadere sull’una o sull’altra del- 
le due categorie in cui possono essere classifi. 


cati avuto riguardo alle modalita della introdu 

bile: cioè sui 

| | ; $ sul 

motori a carburazione nei quali l’aria, richiama, 
ta dallo stantuffo si arricchisce ‘a, 

te nel suo cammino 


ono a sollevarsi. 
V1 più recenti, pure 


prima del cilindro, dell’eg. 
e P accensione si propaga, 
rtuno nella miscela omoge- 
| fo ata; oppure sui motori ad iniezione 
nei quali invece il combustibile è lanciato 


poi al momento oppo 
nea così form 


nella, 


questi costrut- o 
loro macchine. 


Utomaticamen. | . 
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camera di combustione del cilindro nell’atto in 
cui deve bruciare. 

La scelta cade sul. motore a carburazione. 
Il motore ad iniezione, che pure presenterebbe 
molti vantaggi, come quelli di maggior sicurezza 
contro gli incendi e di maggior economia d’eser- 
cizio, non è ancor oggi maturo per le applicazio- 
ni aeronautiche. Esso è infatti un motore trop- 
po pesante per un complesso di ragioni che mi 
limito ad elencare: minor ravidità di combu- 
stione, e quindi minor numero di giri; necessità 
di maggior diluizione, e quindi minor pressione 
media; difficoltà di regolazione per piccole ci- 


lindrate, e auindi - di nuovo - bassi numeri di. 


giri; pericolo di combustione a volume costante, 
quindi appesantimento degli organi resistenti. 
I] motore à carburazione per contro gode di due 
preziose qualità: velocità di combustione cre- 
scente colla velocità dello stantuffo, e, soprat- 
tutto, costanza automatica della dosatura della 
miscela al variare della potenza sviluppata, 
quindi facilità di regolazione, qualunque sia la 
cilindrata. 

Fra i motori a carburazione, quello per aerei 
si è fin dall’inizio e sempre meglio in seguito, 
differenziato sia per le sue particolari esigenze 
della leggerezza e del funzionamento alle alte 
quote, sia, e — almeno esteriormente — più, 
per la ragione fino ad un certo punto contingen- 
te, della grande potenza richiesta da ogni unità. 

Ragione contingente quest’ultima, nel sen- 
so che piccoli anparecchi da turismo aereo, come 
le «aviette» sorte come corollario del cosidetto 
volo a vela, o piccole aeronavi da osservazione, 


. hanno motori di potenza minore che certe po- 


derose automobili da viaggio o da gare di corsa 
a formula libera (gare del chilometro lanciato). 

E’ però un fatto facilmente constatabile che 
mentre 1’ automobilismo trova il suo maggior 
sviluppo orientandosi verso i piccoli motori, e 
su di essi concentra il suo maggior sforzo di pro- 
gresso, l’aeronautica si evolve verso la costru- 
zione di aeroplani e di. aeronavi sempre più 


grandi e niù veloci perché cosi si migliora da un 


lato il rapporto fra carico utile e carico lordo, e 
si accentua dall'altro la principale caratteristi- 
ca del trasporto aereo, cioé la rapidità. 

Si richiede quindi l'istallazione a bordo di 
potenze rapidamente crescenti. 

Cio non significa ancora la necessità di mo- 
tori singolarmente potenti, poiché si puó rispon- 


dere alla richiesta anche colla moltiplicazione 


del numero delle unità motrici. E di fatto sono 


stati e sono allestiti velivoli con parecchi moto. | 
ri - da due fino a cinque, - e dirigibili con un nu- 
mero anche maggiore. Però l’apparecchio plu. 
rimotore presenta insieme con innegabili van- 
taggi anche diversi inconvenienti, ed in ogni 
modo la concezione non può essere spinta trop- 
po oltre senza complicare eccessivamente i co- 
mandi. 

, La potenza dei motori aeronautici ha quindi 
seguito un cammino ascensionale continuo: le 
medie son passate da 100 a 400 cavalli, le massi. 
me da 200 a 1000. ۱ | 

11 solo fatto di dover realizzare cosi forti po- 
tenze ha posto numerosi problemi costruttivi, 
che, come dicevo dianzi, non si possono conside- 
rare veramente propri del motore aeronautico se 


‘non in quanto esso a preferenza di altri é fatto 


per grandi potenze. 

Due vie sono aperte per la creazione di tali 
macchine: l'aumento dell’alesaggio e l’aumento 
del numero dei cilindri, e tutte due vengono se- 
guite. 

La costruzione dei grandi cilindri incontra 
difficoltà specialmente per le sollecitazioni di ca- 
rattere termico che si generano nelle teste, nelle 
valvole, e nei fondi degli stantuffi. 

Si sono combattute rispettivamente coll’uso 
di teste i» tutto o in parte di alluminio, di val- 
vole in acciaio al nichel - tungsteno e multiple 
(doppie in quasi tutti i motori di oltre 140 mm. 
di alesaggio, triple in alcuni Maybach, ecc.), di 
stantuffi razionalmente disegnati e costruti in le- 
ghe fortemente conduttive e leggiere (alluminio, 
magnesio). 

Sono stati in questo modo raggiunti alesag- 
ei fino a 170 mm. e potenze fino a 60 cavalli 
per cilindro : valori sorpassati solo in esemplari 
di tentativo come il Daimler da 11 litri e 110 ca- 
valli per cilindro, gli analoghi Benz e Daimler, 
ed il Ricardo, senza però dar luogo a costruzio- 
ni di serie. | 

L’altra via per accrescere la potenza delle 
unita motrici - la moltiplicazione del numero dei 
cilindri - non ha di per sè altro limite che quello 
della eecessiva complessita di organi: basta pen- 
sare che un motore a 12 cilindri come il nostro 
Fiat A 14 ha 48 valvole da registrare, 48 candele 
da mantenere in perfetto assetto, 4 carburatori, 
4 magneti e via discorrendo. 

Tuttavia il motore da 12 cilindri sì può dire 
che attualmente è il motore tipico dell’aeronau- 
tica per le potenze da 400 cavalli in su; i motori 
da 16 e 18 cilindri non sono più fantasie di pro- 
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gettisti arditi, ed anche il motore tedesco Rum- 
pler da 28 cilindri continua ormai da un decen- 

nio a far parlare favorevolmente di se. 

La presenza di un numero elevato di cilin- 

dri pone il problema della loro migliore disposi- 
` Zone ai fini di avere una macchina rigida, com- 
. patta e, leggiera. 
| . Finchè sei cilindri erano sufficienti la dispo- 
~ sizione tipica adottata nressochè esclusivamente 
sia in Germania che da noi, abbastanza larga- 
mente in Inghilterra, meno in Francia, è stata : 
<; quella a cilindri d’infilata, isolati o aggruppati 
variamente a seconda delle preferenze dei co- 
struttori. Disposizione logica questa sia per i 
‘razionale disegno delle tubazioni aspiranti, sia 
;  - &ncor più per il perfetto equilibramento ‘del 
d manovellismo ; ma indubbiamente la piü pesante 
٦ fra quante sono state escogitate, poichè del car- 
I ter, corpo grossolanamente prismatico lungo 
quanto il motore, viene utilizzata una sola fac- 
cla; 080 nonostante l'impiego dell’ alluminio 


AS کی‎ mia اھ یسر رف مہوت ای مہ‎ ee Oe IO ee Mm em ہے‎ 


INGEGNERIA DI PADOVA ` | 11 


raro ela ene 


یح 


i 
i Sela 
ne ae 


Sa nee نم چم‎ 


Dii سک و‎ ER ES 


Motore con 6 cilindri paralleli (Frar A 12 bis) 


il carter copre da solo più della quayta parte del 


peso totale del motore. 
Il metodo più redditizio di: ‘alleggerimento 


è stato proprio quello di creare disposizioni per- 
mettenti una mag giore utilizzazione del carter 


disponendo attorno ad esso altre serie di cilindri 
paralleli. ^ 

Con due serie, nel motore a V, troviamo il 
carter ridotto a solo la settima parte del peso 


complessivo; il vantaggio si.accentua nei motori 


a tre schiere concorrenti di cilindri paralleli fra 
loro; e raggiunge la sua estrema espressione nei 
motori a stella in cui gli assi di tutti i cilindri 


sono contenuti in uno stesso piano trasversale : 
‘il carter pesa solo più il 9.— .10 96. 


Queste speciali disposizioni rispondono quin- 
di insieme al fine di noter sistemare convenien- 
temente numeri elevati di cilindri (2 x 4, 2 x 6, 
3 x 4, 8 x 6, 4 x 4; oppure 7, 9, 11, 2 x T, 


.9 x 9, 4 x T ecc.), ed anche ai fini della legge- 


rezza. E poiché questo dellla leggerezza é sem- 
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Fig. 2 2 
Motore con 12 cilindri a V («Asso» I. F.) 
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pre un canone fondamentalissimo per l'aeronau- 
tica, si è abbandonato il tipo a cilindri paralleli 
ereditato dall’automobilismo assai prima che di 
esso fossero esaurite le possibilità, e specialmen- 
te in Francia ebbero sempre fortuna i motori a 
stella sia fissi che rotativi (Anzani, Gnóme, Le 
Rhône ecc.) ed i motori a V (Renault, Hispano: 
Suiza, ecc.). 

Alle particolarita della disposizione corri- 
sponde pure tutta una serie numerosa di proble- 


^mi costruttivi che ora sarebbe troppo lungo di-. 


scutere particolareggiatamente : il problema del | 
biellismo (articolare su di uno stesso bottone di 
manovella 2, 3, o addirittura 9, 11, teste di biel- 
la) - ricco di soluzioni ingegnose delle quali uni- 
ca si puó dire sopravvive quella della biella ma- 
dre; il problema. del comando della distribuzio- 
ne ( (per i motori stellari) - risolto brillantemente 
e ormai costantemente dall’ eccentrico. multiplo 
centrale, capace di servire anche due stelle con- 
080 quando il numero delle sue sagome é di- 
spari; il problema della refrigerazi ione, - risolto 
ormai definitivamente, sempre per i motori a 
stella, dalla semplice esposizione all’ aria delle 
teste dei cilindri, mentre si possono ritenere. ab-. 
bandonati, insieme coi tipi stellari raffreddati 
ad acqua, i motori rotativi e birotativi che vole- 
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vano. aggiungere ala corrente dovuta al vento 
relativo all'apparecchio, anche quella di un moto 
di rotazione del cilindro... 

Abbiamo così visto differenziarsi il motore 
aeronautico dai suoi affini dell’ automobilismo 
come conseguenza, della maggiore potenza : è. 
questo un carattere, ripeto, non sostanziale, ma 
direi quasi macroscopico e che mi premeva per- 
ciò. far subito risaltare. — 

Non così il criterio della leg ggerezza. E su 
questo occorre intendersi chiaramente poichè il 


linguaggio non è sempre preciso quando dal- 


Fig. 4 
Motore con 9 cilindri. a stella - (Jupiter, costr. Romeo). ` 


l’idea, astratta. ‘Si deva passare alla. valutazione 
numerica. 


Si potrebbe parlare di una leggerezza «pu- 
ra) interidendo per tale il rapporto della poten- 


za che il motore sviluppa al suolo, al peso del. 


motore con tutti gli accessori indispensabili pel 
امھت‎ ma senza provviste di combusti- 
bile, olio ecc. 

Il criterio ‘della; leggerezza pura è te 
mente manchevole in quanto l’apparecchio non 
deve solo sollevarsi da terra, ma anche. mante- 


| Nervisi per quel certo intervallo che definisce la. 


sua autonomia. 


Il criterio completo di paragone کا‎ 


quindi piuttosto riferirsi anche al peso di ma- 
teriali di consumo sufficienti per un determina- 
to numero di ore, ed eventualmente anche alla 
Potenza, sviluppata ad una determinata quota di 


| modi : 


1 
nn 
volo. Si farebbero così ‘entrare in gioco anche gli 
elementi consumo, adattamento alle quote ecc. 

-Ci sono però casi in cui la leggerezza pura. 
è fine sufficiente. Questo si verificava ai primor- 
di ‘dell’aviazione quando importava, alzarzi, fos- 
sero pur brevi i voli; e quindi allora il rotativo 
Gnòme poteva trionfare per la leggerezza della 
sua struttura sui confratelli a cilindri fissi ben- 
chè consumasse almeno il 50% più di quelli. 
Questo si verifica ancor oggi quando si tratti di 
aeroplani per scopi speciali, come la. caccia in 


difesa territoriale, fra le applicazioni militari, | 


o le gare di velocità pura nel campo sportivo. 

Il motore aeronautico si è è alleggerito in due 

aumentando la potenza resa dall’unità di 
cilindrata e diminuendo il peso Der unità di ci- 
lindrata. — — 
+ “A questo secondo Scopo ios CONCOLSO .وج‎ | 
prattutto, oltre alla già ricordata disposizione 
dei cilindri (a V, à W, a stella), l’eliminazione 
della ghisa, sostituita dall’ alluminio nei carter 
e negli stantuffi e daD’ acciaio nei cilindri ; e 
l’impiego in tutti gli organi maggiormente sol- 
lecitati di acciai speciali in modo da permettere 
carichi unitari elevatissimi: 
mm. q. nelle bielle nonostante il carattere degli 
sforzi ripetuti e dinamici, fino a 10 kg. negli al- 
beri, nonostante siano sollecitati a flessione ro- 
tante: e così via. 

Dieeso al mio inizio che il motore aeronau- 
tico assomma in sé tutti i perfezionamenti della 
tecnica costruttiva. Vediamo di fatto usati 1 pro- 
: dotti metallurgici più moderni come P alluminio 
al silicio ed il nei e gli acciai quaternari 
delle valvole; 


come le magnifiche formature meccaniche dei 


| getti. d'alluminio, le operazioni di rettifica al 


centesimo di millimetro, ecc. 


. Un altro mezzo di: alleggerimento può consi- 
stere. nella soppressione della ‘circolazione d’ac- 
qua; sostituita. dalla. corrente d’aria che investe 
. direttamente i i cilindri. Aumenta, alquanto il peso 
del cilindro per le alette di cui va in questo easo 
provvisto, ma si risparmia il radiatore, l’acqua 
e la pompa di circolazione relativa, cosicché si 
pud raggiungere un beneficio netto fino al 20 %. 

Il motore refrigerato ad aria & stato ogget- 
to di lunghissimi studi specie in Inghilterra, i 
cui due ultimi. tipi, il Siddeley Jaguar a 14 ci- 
lindri a doppia stella, ed il Jupiter a 9 cilindri 
da 400-500 cavalli costruito ora anche in Italia, 
rappresentano successi notevolissimi. 

Esso presenta, un più ristretto campo di po- 
tenze essendo da un lato più temibili le solleci- 


fino a 20 kg. per 


1 processi tecnologici più raffinati 
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opportunità: sono usati per questo gli stessi ar- 
tifici che nell’automobilismo servono da econo- 


mizzatori: prese d'aria supplementari, punte. 
rompigetto, ecc. Tutti i motori per aerei ne sono. 


provvisti, sempre però con efficacia. molto limi- 


tata per evitare che si cada nell’ inconveniente. 


opposto con grave. m di arresto..ed. anche 
di incendio. . 


L’ inconveniente più grave prodotto dalla 
rarefazione dell’aria alle alte quote, è quello del . 
la perdita di potenza, conseguenza del minor. 
peso di miscela che va ad alimentare il motore. 


ad ogni giro di albero. 


Il rimedio diretto si è trovato nel mantenere 
artificialmente costante questo peso . mediante. 


l’uso di mezzi opportuni, vari secondo la scelta 
che si fa della quota per la quale l’alimentazione 
artificiale deve eguagliare la naturale. 

Due infatti sono le soluzioni costruttive, ra- 
dicalmente diverse, che hanno avuto origine dalla 
concezione di conservare la densità della carica 
indipendente da quella dell’aria esterna. 

O ci si è proposto di ottenere a tutte le quote 
fino ad una prestabilita la stessa densità del li- 
vello del mare, obbligandosi così a comprimere 
l’aria quando, in volo, la densità dell’aria dimi- 
nuisce ; oppure ci si è proposto di limitare a tutte 
le quote inferiori la densità al valore che essa 
assume nell’atmosfera ad una certa altitudine. 

Questo secondo criterio può sembrare a pri- 
ma vista strano. Si rinunzia dunque a godere di 
una maggior potenza alle basse quote, per avere 
Pillusione di non perdere nulla alle alte? 

Senonchè ciò che interessa non è la potenza 
di per sè, ma il suo rapporto al peso. Ora il peso 
delle parti resistenti è commisurato agli sforzi, 
e questi alle pressioni. Se si può far assegna- 
mento sul fatto che il motore non sarà mai sot- 
toposto alle alte pressioni delle basse quote, si 
potranno ridurre i pesi e migliorare la leggerez. 
za, creando un vero motore d'alta quota, a bassa 
potenza per unità di cilindrata se confrontata 
con quella dei motori ordinari, ma anche a basso 
peso per unità di cilindrata e quindi in ultima 
analisi con basso rapporto del peso alla potenza. 


Ricordo ad esempio il noto motore germa- 


nico B. M. W. IIIa costruito secondo questo indi- 
rizzo : rende solo 10 cav. per litro, contro 14 cir- 
ca, del nostro Fiat A 12 bis, dello stesso tipo ma 
senza adattamenti alle quote. Il primo pesa pero 
solo 15 kg. per litro, contro 19 del secondo, sicché 
per entrambe risulta un peso di cirea 1,5 kg. per 
cavallo; colla differenza che mentre l'uno man- 
tiene inalterata la sua potenza fino a 3000 metri, 


l’altro la riduce del 30.96, eirca: e véde quindi a 


lire il suo peso specifico a circa 2 kg. 


| 
i 
| 
| 
| 
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Questa categoria di motori d'alta quota val: 
sotto il nome di motori surdimensionati, riferen.| | 
dosi alla loro genesi originaria, per derivazione!» 


cioè da motori ordinari nei quali sono stati au- 


mentati gli alesaggi dei cilindri senza. variare |: 
gli spessori degli organi resistenti, e facendo per. | 


ció assegnamento sulla riduzione della pressione. 
Il criterio ora esposto, si presenta indubbia- 
mente con caratteri molto logici, tanto più che 


il motore surdimensionato può ‘essere, ed è effet. |: 
tivamente sempre, fortemente surcompresso per |? 
le ragioni che abbiamo. già visto. Non è però |: 


suscettibile di applicazione a quote molto ele- 


vate, poichè la dipendenza fra peso -e pressioni | 


non è una semplice proporzionalità ma una legge 
più lenta, anche perchè alcune dimensioni sono 


invece dipendenti dalla velocità . (carichi dovuti |: 


alle. forze di inerzia). 

I motori fin qui costruiti sono stati tutti li- 
mitati alla quota 3500.. 

Più vasto campo ha il secondo ‘criterio di 
adattamento alle quote: comprimere l’aria pri- 
ma che vada al carburatore fino alla pressione 
del suolo. 

J’idea sorta quasi contemporaneamente in 
diversi paesi (ricordo fra i primi ideatori l'Ana- 
stasi in Italia) ha urtato contro notevoli difficol- 
tà costruttive, derivanti al solito dalla necessità 
di dispositivi leggieri. 

Scartati i compressori a stantuffo, tutti i 
costruttori, salvo qualche tentativo recente, si 


volsero ai tipi centrifughi. Essendo le portate ` 


relativamente esigue rispetto al. rapporto di com- 
pressione necessario due vie si aprono per potere 
ciononostante usare il compressore centrifugo . 
o eseguire la compressione in parecchie fasi, 0 
ricorrere a numeri di giri elevatissimi. 

La prima via è l’unica che possa permettere 
il comando con roteggi dall’albero motore, essen- 
do limitato il rapporto di moltiplicazione ammis- 
sibile: pluricellulari sono di fatto tutti 1 com- 
pressori che usano questo sistema di comando. 


La seconda via è stata resa possibile dalla . 


geniale idea del Rateau di creare una contropres- 
sione allo scarico del motore, che lo metta anche 
sotto auesto lato nelle stesse condizioni del fun- 
zionamento normale a terra; e di utilizzare il 
salto di pressione verso l’esterno in una turbina 
semplice ad azione accoppiata coll’albero del com- 
pressore. 

Data l’indipendenza fra motore e compres- 
sore è possibile qui spingere il numero di giri & 


biamo 


caso, fino oltre 30.000, e usare compressori sem- 
plci. E EET 

` Dal punto di vista della potenza ricuperabile 
i due sistemi si equivalgono, essendo presso a 
4, -poco eguale la potenza consumata dal compres- 
sore nel primo caso e la potenza, perduta dal mo- 
tore per l'applieazione della turbina di scarico 
nel secondo. Il rendimento complessivo è alquan- 
to-superiore col turbocompressore. 


. molto estesa, non presentando essa molto affida. 
mento di sicurezza di funzionamento, per la de- 
. licatezza degli organi che così si aggiungono a 
‘quelli già delicati del motore. | 


dire molto diffuso, almeno nella sua completa 
espressione. -. eg , = 

| Sicchè possiamo dire che al. funzionamento 
in quota il motore aereo è adattato correntemente 
solo mediante un piccolo alleggerimento e con- 
seguente surcompressione, e mediante i disposi- 
tivi di impoverimento della miscela e parzializ- 
zazione del radiatore. ۱ 


RK 


. Ho cercato di dare un'idea di ciò che è oggi 
il motore aeronautico senza parlare espressa- 
mente del ‘contributo portato al suo sviluppo 
dalle diverse nazioni e dalla nostra in partico- 
lare, `... 7 | ' | 

Prima di chiudere questo mio discorso non 
posso. però a meno di ricordare che proprio in 


` ` Re L. Streeter e 
World sull’ 
costruzioni meccaniche 
Panwy of America, 
Le leghe si possono distinguere in 3 tipi: 

ET 175 del tipo del Duralluminio a base di Cu, 
leghe i differenza del duralluminio comune, queste 
0,5%) di j contenere più silicio (non inferiore al 
RC = o: che normalmente è contenuto nell’allu- 
تہ‎ ely: ‚La composizione di una di queste le- 

| 482% Cu, 0,50% Mg, 0,78% Si e 0,49% 


P. V. Faragher riferiscono nel Brass 


preparate dalla Aluminium Com- 


La le 


Puütomo eh 175.si usa per costruzioni aeronautiche, nel- 
71820, e ver parti di altre macchine. 


. valori di gran lunga superiori a quello dell’altro . 


Concludiamo osservando che l'applicazione _ 
del compressore di alimentazione non è ancora 


Anche il surdimensionamento non si può — 


alluminio e la sue leghe leggere usate nelle 
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questi giorni, si può dire, il motorismo aereo 
italiano ha riaperto a Norfolk la serie delle sue 
vittorie. . . ZEE B 

L’industria motoristica aeronautica italiana 
che, per parlare solo delle competizioni sportive, 
aveva al suo attivo nello Spa 6 A il motore del 
raid Roma - Tokio, e nel Fiat A 14 il motore dei 


record battuti da Brak -Papa nell immediato 


dopo guerra, aveva poi subito un periodo di stasi 
in cui si era lasciata sopravvanzare dai progressi 
raggiunti all'estero. — | 

E quando per l'impulso del Governo Nazio- 
nale, a cui tutto deve I’ Aeronautica Italiana, 
Vala. d’Italia è risorta, mancava il motore al- 


l'altezza dei tempi, perchè d’improvvisazione me- 


no facile degli apparecchi. . 

Cosi la nostra aeronautiea segnó bensi nuo- 
vi trionfi, ma con motori stranieri. Col Rolls- 
Royce compi il suo volo artico Locatelli, col Lor- 


 raine- Dietrich percorse i suoi 55 mila chilome- 


tri De Pinedo, col Maybach trasvoló il polo ar- 
tico Nobile. ۱ BE 


Ma finalmente anche il motore italiano & ve. 


nuto e si è affermato. Nella gara mondiale di 


velocità, per la Coppa Schneider, Veroismo: di 
De Bernardi poté vincere non solo coll’ apparec- 
chio italiano, ma anche con un motore Italiano 
uscito da quell’ industria Fiat ch’ è 


a qu é essa pure 
vanto d’Italia; e con un altro motore italiano, 


VAsso dell’ Isotta Fraschini, silenziosamente co- 


me € suo costume, si appresta a rinnovare i suoi 
tenaci ardimenti De Pinedo coi compagni. 
Ad essi il nostro augurio di trionfare ancora 


una volta su ali Italiane, spinte da motori Ita- 
liani ! | | | 


‘ Leghe d' alluminio usate in America 


2) Lega 25 S. a base di Cu, Mn e Si. La lega è dun- 


| que ‘esente da magnesio e corrisponde alle leghe tedesche 


Lautal e Aeron. In seguito all’assenza di magnesio la, le- 
ga «invecchia» molto lentamente a temperatura ordina; 
ria e perciò è necessario di riscaldarla per ottenere l’in- 
vecchiamento. i : Ä 

3) Lega 51 S a base di magnesio e silicio; la lega, è 
dunque esente da rame ed invecchia per la presenza di 
Mg, Si, anche a temperatura ordinaria. 

Le diverse leghe vengono messe in commercio marcate 
con diverse lettere a seconda del trattamento termico che 


hanno subito. Così p. es. colla lettera W si distinguono : 


le leghe che hanno subìto l’invecchiamento in modo com- 
pleto, colla lettera o le leghe ricotte ecc. | 
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tazioni termiche per la maggior temperatura 
delle pareti dei cilindri - cid che limita gli ale- 
saggi, - dall'altro più definito il numero massi- 
mo di cilindri, dovendo essere tutti bene inve- 
stiti dall'aria. 

Tuttavia i 400 cav. sono già stati, come ho 
detto, raggiunti, e si fa strada in Inghilterra la 


 eonvinzione che fino a questa potenza il motore 


refrigerato ad aria deva essere senz'altro prefe- 
rito agli altri, anche in vista della minor vul- 


nerabilità nell'impiego bellico. 


Tuttoció mira ad alleggerire il motore a pa- 


rità di cilindrata. Ma allo stesso fine concorre © 


anche l’altro indirizzo di aumentare la potenza 
ottenibile a parità di cilindrata. 

Ora la potenza sviluppata dall’unità di ci- 
lindrata è proporzionale al prodotto del numero 
di giri per due grandezze caratteristiche che so- 
no il rendimento del motore, e l’energia poten- 
ziale dell’unità di cilindrata reale. L’ aumento 
della potenza è quindi legato alla possibilità di 
aumentare ciascuno di questi tre fattori. 

Il primo di essi, numero di giri dell’albero 
motore, sì presenta con carattere assai diverso 
dagli altri due, sembrando in qualche modo ar- 
bitrario. 

Non bisogna però dimenticare due vincoli 
fondamentali. 

Il primo è insito nel motore stesso. Infatti 
uno dei più importanti coefficienti del suo fun- 
zionamento è la velocità media dello stantuffo ; 
cioè il prodotto .del numero dei giri per la corsa. 

Se il crescere del numero dei giri non è ac- 
compagnato da corrispondente diminuzione di 
corsa, o da provvidenze che permettano qualche 


aumento di velocità media degli stantuffi — val- 


vole multiple, precompressione, masse alterne 
alleggerite, incastellature irrigidite — si vedrà 


il rendimento volumetrico scemare rapidamente, . 


il rendimento meccanico pure peggiorare, la sta- 
bilità stessa degli organi resistenti compromessa 
dalle sollecitazioni d’inerzia. , 

Dunque aumento di velocità angolare sì, 
purchè in generale accompagnato da riduzione 
della corsa, e, per conseguenza, anche dell’ale- 
saggio ; ciò che porta all’aumento del numero dei 
cilindri a parità di potenza complessiva. Se fac- 
ciamo il confronto, fra due motori di larghissima 
applicazione nella nostra aeronautica, il Fiat A 
12 bis e l’H. S. 42, entrambe da 300 cav. tro- 
viamo 6 cilindri e 1600 giri nel primo, 8 cil. e 
1800 giri nel secondo, velocità medie pressochè 
eguali, ma peso ridotto da 1,4 a 0,8 kg. per ca- 


vallo, sia per il diverso tipo (da 19 a 12 kg. per 
litro), sia per la diversa cilindrata (da 21 a 18 
litri). 

Il secondo vincolo al numero di giri è stret- 
tamente connesso al comando del propulsore. 

L’elica aerea al pari della marina ha il suo 
funzionamento legato al rapporto fra la velocità 
d’avanzamento e la velocità periferica della pa- 
la. D’altra parte eliche geometricamente simili 
assorbono potenze proporzionali al cubo del nu- 
mero dei giri e alla quinta potenza del diametro. 
Ne consegue che eliche simili per funzionare con 
egual rendimento devono girare con velocità an- 
golare inversamente proporzionale alla radice 
quadra della potenza, se non muta la velocità 
d’avanzamento dell’apparecchio. 

Quindi le due tendenze del motore aeronau- 
tico verso maggiori potenze e maggiori velocità 
angolari appaiono antitetiche, e solo in parte 
conciliabili dalla maggiore velocità degli appa- 
recchi. 

Si è rimediato colla interposizione di un Ti- 
duttore ad ingranaggi fra l'albero motore e l'al- 
bero dell'elica. Problema costruttivo, anche que- 
sto, assai grave, date le potenze, le velocità e la 
necessità di leggerezza. | 

Furono tentati diversi tipi di riduttori: oggi 
sono in uso soltanto quelli a semplice coppia di 
ruote dentate esterne calettate rigidamente sugli 
alberi. Eccezione lodevolissima il riduttore pla- 
netario del Motore Rolls Royce tipo Eagle IX, il 
motore degli apparecchi di Amundsen e di Lo- 
catelli. | | 

Esaminiamo rapidamente gli altri fattori 
della potenza resa dall’unità di cilindrata. 

Per migliorare il rendimento, sfruttate al 
massimo tutte le cautele costruttive capaci di as- 
sicurare minime perdite meccaniche (special. 
mente col disegno delle canne degli stantuffi) e 
minime perdite termiche (col disegno delle came- 
re di distribuzione a valvole superiori), la grande 
via aperta ai progettisti era quella dell’aumento 
del rapporto di espansione, o (ciò che è lo stesso 
negli ordinari motori a corse eguali) del rapporto 
di compressione. 

Ciò che si oppone a tale aumento è il peri- 
colo di quelle combustioni anormali, dannose al 
rendimento e deleterie per la conservazione del 
motore, che vanno sotto il nome di detonazioni. 

Gli studi su questo fenomeno sono recenti, 
e non ancora definitivi nella giustificazione delle 
cause. Le lunghe serie di esperienze fatte in ogni 
paese e soprattutto in Inghilterra ed in America 
(e non si può a meno di citare i nomi del Ricardo 


Ti del Midgley) hanno pero assodato alcuni fatti 
oltremodo interessanti per il motore aeronautico, 
e precisamente che il rapporto limite raggiungi- 

‘hile senza pericolo di detonazioni varia essen- 

"117070016 col tipo del combustibile e colla pres- 


| sione iniziale della compressione. 


Al livello del suolo e colla benzina usuale il 


limite è alquanto inferiore a 5, ma questo può 
l'essere superato sostituendo benzine aromatiche 
Palle paraffiniche usuali, e riducendo la pressione 
| di aspirazione. 


Ora il motore da automobile non può con- 


“fare almeno. per adesso su carburanti di ecce- 
zione, essendo costretto a rifornirsi con ciò che 


può trovare nelle diverse località dove grandiose 
organizzazioni internazionali provvedono all’im- 
magazzinamento di date qualità di benzina; il 


{motore da aeroplano invece, per la natura delle 


Sue applicazioni, esse stesse oggi ancora di ec- 


© cezione, può essere adattato a carburanti spe- 


EEE 


| 


ciali ed essere costruito per conseguenza con alti 
rapporti di compressione. 

Ma cè poi anche l'altra considerazione rela- 
uva alla pressione, Man mano lapparecchio si 
innalza la pressione esterna diminuisce, e quindi 
“Se non yi Si oppone alcun artificio di precom- 
pressione - anche la pressione interna scema e 
permette maggiori rapporti volumetrici di com- 
pressione. 

Tn vista di questa considerazione importan- 
Ussima tutti i motori aeronautici sono ormai co- 
struiti ( surcompresst » cioè con rapporti che 
non sarebbero tollerabili per un prolungato fun- 
zionamento in prossimità del suolo. I rapporti 
usual sono oggi intorno a 5,5: motori speciali 
in Cui la pressione di funzionamento è artificial- 
Mente ridotta a scopo di alleggerimento, e di cui 
parleremo fra poco, o con carburanti « corretti» 
appositamente, raggiungono fino il rapporto 7 
ed anche più (7,6 nel motore Curtiss - Packard 


destinato all’ultima, competizione per la Coppa 
Schneider), 


, 


| Rimane finalmente da: considerare se e come 
Sla possibile aumentare la potenza di un dato 
motore agendo su ciò che abbiamo sinteticamente 
chiamato. « energia potenziale dell’unità di cilin- 


dr 


A Teale », cioè sulla, quantita di calore che 


Sviluppare la miscela combustibile introdotta 
nell'unità di cilindrata. 

Tale ener 
l'endim 
calorifi 

lluizi 


sla Cresce dunque al crescere del 
ento volumetrico del motore e del potere 


co del carburante, ed al.diminuire della 
one della miscela, 
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Il rendimento volumetrico é stato portato a 
valori poco lontani dall'unità assegnando la mas- 
sima area possibile alle valvole (moltiplieandone 
anche per questa ragione il numero fino a tre), 
tenendo ampi i condotti aspiranti e sgombri da 
resistenze inutili i carburatori. 

Poco o nulla invece si & potuto fare per il 
potere calorifico e la diluizione. È noto infatti 
che i motori a carburazione funzionano già per 
loro necessità colla miscela più ricca compati- 
bile colla combustione completa: praticamente 
anzi spesso con un leggiero eccesso di carburante, 
che non può bruciare ma agevola la combustione 
del rimanente. D'altra parte quanto maggiore è 
il contenuto di idrogeno del combustibile, mag- 
giore è il potere calorifico, ma più grande è an- 
che il fabbisogno di aria e minore la densità dei 
vapori, sicchè si può dire che tutte le miscele 
sature di aria e di idrocarburi, dall’idrogeno al- 
l’olio pesante, abbiano press’a poco lo stesso po- 
tere calorifico : circa 700 calorie. Farebbe ecce- 
zione l’acetilene, ma il suo impiego è sconsiglia- 
bile per altri motivi. 


Dopo aver visto come si caratterizzi il mo- 
tore aeronautico in rapporto ai requisiti delle 
grandi potenze e della leggerezza, vediamo fi- 
nalmente come sia adattato al funzionamento alle 
alte quote. 

Un ordinario motore a carburazione portato 
alle condizioni delle alte quote atmosferiche, ne 
risente tre conseguenze principali : diminuisce la 
sua potenza, arricchisce la dosatura della sua 
miscela carburata, sprecando combustibile, e si 
raffredda troppo peggiorando ulteriormente 8 
carburazione. 

Di questi inconvenienti, che abbiamo enun- 
ciato in ordine decrescente di gravità, Pultimo è 
facilmente rimediato coll’uso di radiatori par- 
zializzabili a ‘volontà del pilota od automatica- 
mente, e di protezioni per le tubazioni aspiranti. 

Il secondo deriva dal fatto che il carbura. 
tore a getto di cui abbiamo vantata l’automati- 
cità di regolazione rispetto alle variazioni di po- 
tenza, non gode affatto di tale proprietà rispetto 
alle variazioni di densità dell’aria; esso invece 
fornisce una miscela la cui ricchezza in carbu- 
rante aumenta in ragione inversa della radice 
quadrata della densità dell’aria. Rendere auto- 
matico il carburatore anche rispetto alle quote 
è un problema di difficile e non ancor trovata so- 
luzione. Abbastanza facile è invece l’impiego di 
dispositivi manuali che permettano al pilota di 
impoverire la miscela quando egli ne ravvisi la 
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A. LEVI- CASES 


Caldaie a turbine di costruzione normale 


in due impianti americani ad altissime pressioni 


Sommario. -a) Argomenti trattati; b) Bre- 
vi consideraeioni sull’economia degli impianti 
ad alta pressione e scopo degli impianti descrit- 
ti; c) Disposizione generale della centrale di 
Weymouth; d) Elementi descrittivi della caldaia 
e turbina ad alta pressione dell’ impianto di 
Weymouth; e) La centrale di Lakeside e la sua 
impertanza sperimentale; f) Caldaie (e turbine) 
ad altu pressione nella centrale di Lukeside; g) 
Considerazioni riassuntive. 


a) Argomenti trattati. 

I. - Nella rapida evoluzione della motrice ۵ 
ore verso le alte pressioni si sperimentarono, 
come è noto, nuovi sistemi di generazione del va- 
pore e si affrontarono pressioni eccedenti le 45 
+ 50 atm. con turbine ad azione a grande veloci- 
tà di rotazione, ad un sol cuscinetto, secondo lo 
schema costruttivo di DE LAVAL. 

I due impianti ai quali si riferisce questo 
riassunto, le centrali di Weymouth (Boston) e 
di Lakeside (Milwaukee), con pressioni le quali 
alle 100 atmosfere, rispettarono, 
nelle caldaie e nelle turbine, concetti costruttivi 
tradizionali, trionfando di difficoltà ritenute al- 
tra volta insormontabili. Questo li rende meri- 
tevoli di menzione, siccome complessi, che, nella 
cronologia di queste realizzazioni, sono destinati 
a lasciare notevole impronta. 

Ne è, veramente, il solo lato costruttivo che li 
raccomanda all’attenzione ; essi sono, anche in 
senso termodinamico, impianti di grande impor- 
tanza sperimentale; soltanto, la necessità di 
contenere l’argomento e l'opportunità di non ri- 
petere cose dette frequentemente nella recente 
letteratura tecnica consigliano di limitare le 
considerazioni di carattere termodinamico ad un 
breve riassunto preliminare, sufficente per giu- 


vap 


si avvicinano 


stificare lo scopo di questi due impianti ad al- 
tissima pressione. 


II. - Delle due centrali ricordate, la prima 
può essere illustrata più ampiamente della se- 
conda, anche perchè quest’ultima è più recente 
e le notizie intorno ad essa ancora relativamente 
scarse. Nondimeno, per la centrale di Lakeside 
si possono descrivere le caldaie, elemento di 
saliente importanza; mentre la descrizione delle 
turbine si confonde con quella della turbina di 
Boston, dato che, in entrambi i casi, l' identico 
concetto costruttivo ha presieduto alla loro rea- 
lizzazione. 

Se questa possibilità di far conoscere gli ele- 
menti principali dei due impianti motori giusti- 
fica, nel titolo del presente riassunto, il proposito 
di raecogliere elementi segnalati dal punto di 


. vista, della tecnica della costruzione delle mac- 


chine a vapore, tuttavia non si sconfina dando 
alla descrizione della 1* centrale uno sviluppo 
che eccede alquanto la stretta descrizione delle 
caldaie e motrici. Si tratta di un impianto rag- 
guardevole, disposto in modo da consentire svi- 
luppi considerevoli, che sembra perció destinato 
a richiamare l'attenzione anche nell'avvenire per 
l'interesse che avrà il tenere conto dei criteri con 
i quali, à conclusione pratica dell'esperienza at- 
tuale, ne verrà curato l'ampliamento. 

Non si sconfina d'altra parte, se nei riguardi 
della centrale di Lakeside, si ricorda che essa, non 
à soltanto una delle precorritrici nell? impiego 
delle altissime pressioni, ma lo é stata anche 
nell'impiego del carbone polverizzato; e sta per 
esserlo, per un suo esperimento su scala indu- 
striale, nel campo della predistillazione del car- 
bone fossile. | ME 

` Così il problema termodinamico-costruttivo 


rimane inquadrato nel piü vasto problema gene- 


ee —— — 


Tale della razionale utilizzazione dei combusti- 
pili. ۱ 


Û) Brevi considerazioni sull’economia delim- 
piego delle alte pressioni e scopo degli im- 
pianti da deserwersi. 


1 L'impiego di pressioni di vapore crescen- 
fi porta graduale aumento di rendimenti, specie 
quando esso Si accompagni ad adeguato surri- 
scaldamento. La pratica tuttavia insegna che 
l'impiego delle alte pressioni cessa di dare incre- 
menti di rendimento adeguati al maggior onere 
costruttivo portato dagli impianti ad un limite 
di pressione, che, attualmente, può dirsi consoli- 
dato intorno alle 40 atm. (colle temperature di 
surriscaldamento fino a 400°) (*). 


Il. - La pratica prende però in considera- 
zione anche pressioni più alte, non in impianti 
n condensazione, ma bensì in impianti a ricupero 
di vapore, od impianti a contropressione, quali 
Sogliono impiegarsi in industrie utilizzatrici di 
Vapore a bassa pressione. 

La differenza di criterî si giustifica col fatto 
Seguente: Il ciclo di una motrice a ricupero di 
Vapore da un rendimento il quale dovrebbe teo- 
Ticamente essere integrale, poichè il calore aspor- 
tato allo scarico non grava sul bilancio del ciclo 
di produzione dell'energia motrice. Nella realtà, 
quando si tenga conto del rendimento della cal- 
daia e della turbina, degli sprechi di combusti- 
bile mell’accensione e nello spegnimento delle 
caldaie di un impianto ad esercizio non conti- 
nuo, del deprimersi dei rendimenti in periodi di 
Marcia a carico parziale; ed, infine, della ri- 
chiesta Venergia degli impianti ausiliarî, il ren- 
dimento industriale degli impianti a contropres- 
sione può scendere notevolmente. 

Nondimeno anche se, per fare un riferimen- 


to generico, esso si abbassa fino all'ordine del 


۱ (") E? ben presente la forma, grossolanamente, semi- 
sinusoidale, del diagramma entropico del vapore saturo. 
Quanto più la pressione sale, tanto più sì contraggono 
le somministrazioni di calore di vaporizzazione, e tanto 
ا‎ ringe, dato il punto di minor entropia in cor- 
en enza del quale si inizia l’espansione, la base del 
amma, accentuando il distacco fra il ciclo pratico 

ed il ciclo verfetto. 
Merlo deriva un rallentamento nella misura degli 
EN اود‎ pe al crescere della pressione. 
= NE DR 1 ; rendimento si acquistano, d'altra par 
یت‎ = attuale della tecnica, con impianti di 
inquests f 581076 quanto più la pressione si eleva. 
ovvia origine dello stabilirsi della forma 


l'equilibri : 
aie Pratico sopraricordata intorno a pressioni 
ordine delle 40 atm. 
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50%, la motrice a ricupero di calore consente 
egualmente, rispetto agli impianti a condensa. 
zione, di ricavare energia in condizioni eccezio- 
nalmente favorevoli. 


III. - La convenienza dell’impiego delle al. 
tissime pressioni negli impianti a contropressio- 
ne (il cui rendimento non dipende, come è ovvio, 
dalla pressione del vapore) coincide colla conve- 
nienza di fare, in singoli casi, uso possibilmente 
estensivo della ricordata possibilità: di ricavare 
energia in condizioni di rendimento molto propi- 
21e, 

Elevando la pressione ) ed il grado di surri- 
scaldamento) é possibile, per unità di vapore 
impiegato, ricavare nella motrice preinserita un 
maggior numero di unità di lavoro. 

HEX 

IV. - Alla stregua delle cose dette ai numeri 
precedenti, i due impianti a cui desideriamo ri- 
ferirci appaiono a prima vista impianti di ecce- 
zione. Essi vedono la loro pressione salire a va- 
lori notevolmente più elevati di quelli che corri- 
spondono a quelle pressioni in corrispondenza 
delle quali, come fu detto, allo stato attuale del- 
la tecnica, cessa la convenienza, degli incrementi 
delle pressioni; e non sembrano disposti in eser- 
cizi industriali i quali traggano profitto dal va- 
pore di scarico. 

Se però le cose si approfondiscono, la con- 
traddizione scompare. Etfettivamente i due im- 
pianti Sono risultato di integrazione di impianti 
a pressione intermedia realizzata mediante prein- 
serzione, a turbine esistenti, di turbine ad alta 
pressione, ver migliorare il rendimento comples- 
sivo dell’ impianto col rendimento eccezionale 
delle turbine a contropressione. 


L esempio non è, del resto, isolato ; per quan- 
to, in altri casi, non si raggiungano le pressioni 
degli impianti considerati in questo appunto, 
od, addirittura, nemmeno il limite delle 40 atm (H): 


(1) Ricorderemo, fra altri esempi, quello che può dir- 
si, termodinamicamente, il più segnalato esempio europeo 
ed è dato dalla centrale di Lanyerbrugge nelle Fiandre. 
In questa centrale una turbina a 50 atm. servita da va- 
pore surriscaldato a 450° è preinserita a turbine preesi- 
stenti a 20 atm. e 325°. - A_Parigi (Officine Sud) è stato 
predisposto un impianto a 42 atm. (e 425°) destinato ad 
essere preinserito ad un impianto a 13 atm; ad Amster 
dam, una turbina a 40 atm è stata preinserita ad un. im- 
pianto preesistente a 16 atm. ; a Charlottenburg, è stato 


preinserito un impianto a 32 atm. a quello preesistente 
a 13 atm. 
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Si tratta di soluzioni transattive, le quali 
possono avere evidente praticité quando si debba 
ingrandire e perfezionare un impianto conser- 
vando le unità esistenti. 


9% 


V. - Precisando maggiormente quanto. si ri- 
ferisce alle nostre due centrali deve aggiungersi : 

Nella I° centrale, una turbina alimentata da 
vapore a 70+75 atm. generato da una caldaia 
ad 84 atm. è preinserita a turbine a 25 atm. : nel- 
la II°, due turbine alimentate da vapore ad 80 +85 
atm. generato da caldaie a 97,5 atm. sono pre- 
inserite a turbine a circa 22 atm. 

E’ opportuno avvertire che le indicazioni 
di pressione, in questi casi dell’impiego delle al- 
tissime pressioni, appaiono notevolmente diver- 
genti » seconda che esse si riferiscono alle cal- 
daie od alle turbine. La divergenza è un fatto 
generale, poichè al percorso delle tubazioni si 
accompagna sempre una caduta di pressione; 
essa però, nel caso delle alte pressioni, acquista 


maggiore rilievo. 


ERR 


VI. - Sulla centrale di Weymouth, nota an- 
che sotto il nome di Edgar Station si possono tra- 
scrivere, a materializzare i concetti sommaria- 
mente esposti, i seguenti dati di consumo, do- 
vuti alla cortesia della Società proprietaria, la 
Edison Electric Illuminating Co. di Boston. 

a) Consumo di calore per kWh nella marcia alla pressione di 
24,5 atm (mesi di Novem. - Dicem. 1925) Cul/kWh: 3671 


b) id. nella marcia mista (alta pressione e 
pressione intermedia( (3 settimane non con- 
secutive) : ; i ; . . ; 

o) id. riferibile all’ impianto ad alta pressione) 
considerato a sé. 


Per poter interpretare i dati stessi occorre 


precisare quanto segue: | e 

La centrale possiede tre grandi caldaie Bab- 
cock e Wilcor a 26 atm. ed una soltanto ad 84 
atm. Essa possiede ancora due turbine a vapore 


39000 kW. ciascuna, a 24,5 atm. e la turbina 


» : 1814 


di 
ad alta pressione di 3150 kW. | 

Vi & dunque una grande sproporzione fra la 
quantita di vapore prodotta a pressione inter- 
media e auella prodotta ad altissima pressione. 
Percid si spiega, come la differenza di consumo 


fra i casi a e b sia veramente tenue, tanto più 


perché la marcia a 24,5 atmosfere consente già, 
in se stessa, un rendimento ragguardevole. Nondi- 


meno, è 


> stato calcolato che la marcia ad altis- 


sime pressioni come marcia esclusiva (con con- 
densazione) dovrebbe poter permettere di scen- 
dere, in grandi unità, verso consumi industriali 
dell'ordine delle 3200 Cal. per kWh. e le cifre 
esposte sembrano confermarlo. | 


VII. - Il dato esposto sotto c) stabilisce che 
il consumo della turbina preinserita & dell’ordi- 
ne della metà di quello della turbina a pressione 
intermedia. 


In carbone da 7000 Cal. per Kg. il consumo |i 


ivi indicato si puó ragguagliare a quello di poco 
piu di 250 gr. per kWh, mentre, d'altra parte, 
risulta che il rendimento termico per il comples. 
so delle trasformazioni caldaia-quadro à: 


862 Cal. essendo, come é noto, l'equivalente ter- 
mico del kWh. Il valore di questo coefficente di 
rendimento, 2d onta della sua eccezionalità pra 
tica, puó apparire molto depresso dalle cause 
di dissipazione già enumerate, specialmente se si 
fa un confronto coi risultati ottenuti a Langer- 
brugge ('). Una delle verosimili cause è data 
dalla necessità di compiere, nel nostro caso, & 
differenza dell impianto Belga, il surriscalda- 
mento intermedio nella caldaia ad alta pressio- 


(1) Nel easo della centrale delle Fiandre, il rapporto 
fra la quantità di calore abbandonata dal vapore nella 
turbina ad alta pressione e là quantità d'energia che si 
rende disponibile al quadro & stats (secondo dati conte- 
nuti nella Relazione dell'Ing. Herry al Congresso di Ro- 
ma dell’ Associazione internazionale fra produttori e di- 
stributori d'energia elettrica, riassunti dall’A. in un 
Articolo pubblicato su l'Energia elettrica: XI, 1926; ed 
in base a determinazioni del 24 Febbraio 1926) del 74,86%. 

Nello stesso giorno, il rendimento della caldaia è 
stato accertato nella misura del 74,5 %. Prescindendo 
dunque dalle perdite sulle tubazioni, questo porta ad un 
rendimento globale superiore al 50 %, pure avendosi una 
turbina (Brown - Boveri) a riduttore, prossima allo sche- 
ma costruttivo di DE LAVAL e di potenza modesta. 

Vi è fra i due casi la notevole differenza: Nella cen- 
trale Belga il surriscaldamento spinto a 450° permette 
alla turbina di rendere il vapore nelle condizioni di imr 
piego nella turbina a pressione intermedia. 

Nel caso invece della «Edgar Station» il surriscal- 


damento primario viene spinto soltanto fino a 370°, tem- 


peratura iniziale comune all’impianto a pressione inter- 
media; e nella turbina ad alta pressione il vapore finisce 
la propria espansione ad una temperatura inferiore al 
300°. 

La caldaia ad alta pressione viene così chiamata 4 
compiere una notevole somministrazione di calore al va- 
pore a pressione intermedia, somministrazione di calore 
il cui equivalente in energia prodotta non può compa 


۲ 


x 
Y 


4 


N 


\ 
I 


| 


ne, Ciò pud-forse. (") ‘considerarsi come.origine di 
virtuale depressione del rendimento della caldaia 


| nei rispetti delle sue prestazioni come caldaia 


ad alta pressione. Una parte del calore da essa 
somministrato viene infatti utilizzato nella tur-. 
bina a bassa ‘pressione. 


0) Disposizione generale della centrale di Wey- 


mouth. 


I - La centrale; prevista. per una potenza 


` finale’ di 400000 a 500000 kW, possiede oggi sol- 


tanto una prima sezione. colle due turbine da 
32000 kW a 24,5 atm e la citata turbina ad alta 
pressfone (di 3150 kW) alimentate da..4 caldaie 
nel modo già indicato. Il territorio entro il quale 
la centrale è chiamata ad estendere il proprio 


raggio d'azione ha un’area di 616 miglia qua- 


drate ed include Boston e 41. centri minori. 

| Le disposizione generale della Centrale ri- 
sulta in una vista panoramica (ad opera ultima 
ta) ed in pianta dalle figg. 1 e 2. La fig. 3 aggiun- 
ge una piccola fotografia della centrale nel. suo 
effettivo stato attuale. . E 


Si rileva dalle figure che la centrale è si 


tuata nella testa di una specie di promontorio 
W espandentesi in un’ ansa del fiume Weymouth 


Une strada attraversa l'area su cui essa sorge, 
dividendone il terreno in due parti, l'una desti- 


‘nata a deposito del carbone, l'altra, sulla destra 


della figura, agli impianti della centrale pro- 


. priamente detta. è 


Un lungo pontile serve allo scarico del car- 


bone trasportato da natanti; il parco a carbone 


i provvisto di impianti moderni di distribuzione 
meccanica; un trasportatore meccanico reca il 
carbone alle ‘caldaie. | | 


ate - La figura 4 da la sezione trasversale del- 


sione, 


PA Questa, annotazione, si connette anche ad un succes- 
accenno al riscaldamento intermedio ed ha, in que- 


st - . . 
0, lo scopo di far risaltare la diversita di criteri segui- 


nn pianti, oltre che quello di ripetere ‘che, ove 
il rendiment de oe di spingere il surriscaldamento, 
à SÈ, 0 ہد‎ e و‎ 0 ad alta, pressione, considerato 
vo, S. nito d economia dell’impianto complessi- 
ma pressio la preinserzione dell’impianto ad altissi- 
a Sp avrebbe potuto essere maggiore. 

fatte nella رر‎ 0 ad onta delle osservazioni 
non è noto i notazione precedente, deriva dal fatto che 

Il criterio seguito nella valutazione del con- 


sumo: di | 
umo di calore della sola turbina ad a. p.; per quanto 


sia, com nae 

Dorian do > detto, verosimile che essa sia stata fatta 

waldamen: Dassivo il. consumo di. calore pel surri 
nto intermedio, nel modo indicato.. 
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la pianta. 


infine, come, a complemento di questa prima se- 
zione, sia prevista Vinstallazione di altre due 


rire all’ attivo nel bilancio della turbina ad alta pres-. 


Pedificio principale della centrale e la fig. 5 ne da 


La seconda di queste due figure ricavate da 
una riproduzione fattane sul: « Le Génie Cil » 
del 21-XI-25 mostra come siano disposte caldaie e 
turbine. Essa mostra anche, in particolare, come 
le due turbine da 32000 kW azionino ciascuna un 
alternatore principale il quale da 30000 kW (a 
14000 Volt) ed un alternatore ausiliario di 2000 
kW (e 2300 Volt). | | | 

"Essa mostra dove sia disposta la turbina ad 
alta pressione, la quale è situata in prossimità 
delle caldaie, anche per facilitare il ritorno in 
caldaia del vapore di scarico, destinato a subi- 
re il surriscaldamento intermedio. Essa mostra 


caldaie e di un secondo turboalternatore ad alta 
pressione. | 20 

La figura 4 permette di rilevare alcuni altri 
particolari dell'impianto. Colla sua guida si pos- 
sono percid ricordare alcuni dei concetti gene- 
rali i quali hanno presieduto alla predisposi- 
zione termica dell’impianto stesso. 


III. - E’ noto come l’impiego delle alte pres- m 
sioni abbia favorito quello dei preriscaldatori 
d’acqua a vapore parzialmente espanso, estratto 
dalla turbina in stadi di temperatura appro- 
priati. Questo preriscaldamento consente un av- 
vicinamento del ciclo ai cosidetti cicli a ricupero 
di calore, i quali, alla lor volta, possono aspirare - | = | 
ad avvicinare il loro rendimento a quello del toux 
ciclo perfetto. | o se 
Considerando per brevità le cose solo dal 
punto di vista pratico, può dirsi che il vapore 


parzialmente espanso che si impiega pel riscal- 


damento preliminare, ا‎ ita di versare il proprio B 
calore di vaporizzazione al condensatore, od an- v 
che, che il lavoro che il vapore di riscaldamento TS 
produce prima di essere distratto dal ciclo mo- 
tore per rientrare nei corpi riscaldatori, viene 
ricavato in condizioni di rendimento molto fa- | 
‚vorevoli. | 

Il preriscaldamento, a seconda degli impian- 
ti, viene più o meno spinto. Vi sono esempi in 
cui esso eccede la temperatura di 200° ed altri 
in cui essa si arresta a breve distanza dai 100°. 

In. quest’ ultima ipotesi 1’ impianto è più 
semplice e si può evitare, senza notevole sacrifi- 
cio di rendimento, la ben nota conseguenza dei ri- 
scaldamenti a vapore molto spinti, ossia la neces- 
sità di ricorrere ad un preriscaldatore dell'aria di 
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l Fig. 8 | rendimento della caldaia mediante il preriscalda- 
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A. - Caldaia ad alta pressione 


B - Caldaia 
D - Turbo alternatore ad a. p. di 3150 kW ; 


C - Turbo alternatore di 32000 kW; 


al - pompe di alimentazione ; 


ar - pompa d’aria; 


Cv 


- pompa di circolazione ; 


? 


aldamento d’ acqua 
ra - ventilatore di raffredamen to dell’alternatore; 


- Vise 
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sc - canale di sc 
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Centrale di Weymouth - Sezione trasversale. 
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‘od economizzatori. Questi ultimi, detto incidental- 


mente, e, come, del resto, si vedrà per le caldaie 
di Weymouth, nel caso degli impianti ad alta 
pressione debbono eseguirsi con tubi d’acciaio, 
abbandonando gli antichi esemplari in ghisa a 
cui si doveva ascrivere come pregio la minor fa- 
cilità di corrosioni. 
Nell’impianto di Weymouth, a preriscalda- 
mento a vapore limitato, le caldaie hanno dunque 
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IV. - Sulla disposizione generale della cen- 
trale, oltre che la leggenda che accompagna il di- 
segno, possono avere interesse le osservazioni se- 
guenti: 

Il earbone giunge alle caldaie attraverso 
due trasportatori a nastro e viene ripartito in 


tramoggie la cui disposizione risulta dalla foto- 


gratia della fig. 6, la quale rappresenta una delle 
fronti dell’impianto caldaie. 
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conservato i riscaldatori serviti dai gas della com- 
bustione, senza ricorrere al preriscaldamento del- 
l'aria. Per contrapposto, nel caso della centrale di 
Lakeside, può dirsi fin d’ora, che (per quanto non 
ci sia nota la temperatura fino alla quale si ef- 
fettua il preriscaldamento a vapore) la caldaia 
evita gli economizzatori e possiede invece un ri- 


scaldatore d’aria. 
Nella sezione della centrale di Weymouth 


sotto la grande turbina noi scorgiamo un appa- 
recchio preriscaldatore a vapore. 


Le caldaie sono servite ciascuna da due ven- 
tilatori. Il ventilatore inferiore (detto di tirag- 
gio forzato) spinge l’aria sotto la griglia; il ven- 
tilatore superiore ( detto di tiraggio indotto)’ 
aspira l’aria attraverso gli economizzatori. 

La fig. 7 mostra la fotografia dell’impian- 
to caldaie all'altezza, degli economizzatori po- 
nendo in vista il ventilatore superiore. 


V. - Secondo una disposizione usata in al- 
tri impianti americani il pavimento della sala 
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macchine oltre un certo punto si i appnotonaises 
lasciando a giorno Vimpianto. di condensazione 


nel modo indicato dalla sezione e dalle fotogra- 


fie delle figg. 8 e 9; delle quali la prima rap 
presenta i grandi turboalternatori; mentre la 
seconda presenta una. vista sui condensatori. 

I? acqua. fredda. per la condensazione viene 
attinta direttamente dal fiume. attraverso una 
griglia ordinaria ed una ‘griglia filtrunte; Vac- 
qua tepida, dopo di aver circolato nei condensa- 
tori, ritorna al fiume attraverso un canale, il 
quale, prolungandosi long itudinalmente, viene a 
sboccare ai due lati del sistema dei canali di 
presa, come mostra la fi: 2, nella parte del dise- 
gno che eade fra il fabbricato della, centrale ed 
il fiume; e come mostra, in sezione, la fig. 4. 


d) Elementi descrittivi: della caldaia e della tur- 
bina ad alta pressione. 


I. - La caldaia ‘ad. alta pressione è rappre- 
sentata in modo particolare dalla fig. 10, però la 
sua sezione si ritrova anche nella fig. 4 accanto. 
a quella di una. delle caldaie a pressione inter- 
merlia. Questo permette di rilevare, quando si 
prescinda dal surriscaldatore intermedio, liden- 
tità nella disposizione- generale delle due caldaia. 

Il disegno corrisponde del resto, in quanto 


la caldaia è una caldaia con un collettore supe- 


riore frontale ed ha un surriscaldatore disposto 
nel vano ‘fra le due sezioni in cui viene a scin- 
dersi il tipico fascio di tubi inclinati. del siste- 
ma Babcock e Wilco, alla disposizione normale 
adottata dalla società costruttrice per le caldaie 
ad alta pressione. i 

Come quella che descriveremo successiva; 
mente, e come fu già avvertito, la caldaia possie- 
de un surriscaldatore intermedio. per il vapore, 
che, abbandonata la, turbina ad. alta. pressione, 
deve essere inviato ad alimentare la.turbina a 24,5 


atm; e, come si ripete, essa possiede, analoga» - 


mente alle caldaie a pressione. intermedia, un 
eccnomizzatore il ‘quale à disposto (nel cammi- 
no, in questo caso ascendente, dei gas della com- 
bustione) oltre la caldaia. | 


Le figure permettono di seguire: compiuta» 
mente il cammino dei. gas e di rilevare anche 
dopo la caldaia e prima dell’economizzatore. un 
separatore di ceneri. sit a 

La caldaia ha,’ griglia 0ھ تو‎ 1’ afflusso 
dei gas al surriscaldatore intermedio & regola- 
bile per poter graduare il surriscaldamento.. 


| I. - I 1 collettore d’acqua € vapore rappre- 
senta la parte pià delicata e costosa ed, insieme, 


un elemento ‘caratteristico dal punto di vista ge-. 


nerale della tecnica dei costruttori di caldaie. 
Esso, come vedremo avvenire per i grandi col- 
lettori delle caldaie di Lakeside, è ricavato per 


` fucinatura da un grosso blocco d’acciaio. 


25.170 


Fig. 10 | 
Centrale di Weymouth - Caldaia وت‎ e Wilco 


` 1 collettore & | rappresentato i 

dalla £g. 11. La tabella successiva, ù das, = 
tiene i principali. dati caratteristici sulla dui 
daia, ci dice-come' esso abbia uno spessore di ol. 
tre 16 centimetri, quindi Uno spessore il quale i 

dirsi proibitivo per ‘la chiodatura. Questa, ale 


l’indebolimento portato, renderebbe necessario un 
ulteriore aumento di Spessore: e, d’altra parte, 
renderebbe impossibi 


li quelle oper 
azioni di mi. 
cottura, le quali sono un provvedim 


mente razionale ver eliminare, 
di grande responsabilita, incrudimenti o tensio- 
ni insorgenti dalla complessa lavorazione. 


III. 
bina ad alta pressione, 


ento tecnica. 
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parentesi e ritornare sul: processo. di surriscal- 
damento intermedio, processo il quale, come è 
noto, si presenta con un più spiccato carattere 
di opportunità in questo caso di impiego di pres- 
sioni molto elevate. Intorno ad esso fu già fatto 
un appunto (con intento di paragone coll’esempio 
della centrale di Langerbrugge) in una prece- 
dente annotazione, | 


Fig. 11 
Centrale di Weymouth - Collettore di ucqua e vapore 
della caldaia ad 84 atm. | 


Il surriscaldamento intermedio, uno dei 
mezzi che furono ideati per migliorare l’econo- 
mia del ciclo, -si raccomanda all’attenzione dal 
punto di vista strettamente termodinamico per 
gli stessi motivi i quali creano la convenienza 
del primo surriscaldamento. Vi si aggiunge un 


Centrale di Weymouth. Caldaia ad 84 atm. 
| 


Superficie riscaldata della caldaia. |mq. 1462 


á j dell’economiz- 
zatore e *. e . . . » e a a . 33° 1033 


Rapporto sup. economizz. sup. cald: |°/ 70,6 


Produzione oraria di vapore (nor- 


Kg. 45000 + 50000 


:male) . Que 
Produzione oraria di vapore (mas- | 
sima) . . «s or t t rbv 05860 


Volume d' aequa in ealdaia Litri 14600: 
Temperature di surriscaldamento : 
inari ed intermedio) . . . |°C. 370 
Diametro del corpo cilindrico (fuci- 
nato da un lingotto di 130 tonnel- 


late). «ror or oen n gon S [mme 1220 
Spessore. > وا‎ oc x e. of 108 
Materiale acciaio Martin 


0 Eri 
| Sollecitazione massima ammessa Kg.[mmq. 7,7 


Tubi inclinati di 61 mm. di diam. 
(gruppo inferiore): . | 

Tubi inclinati di 51 mm. di diam. 
(gruppo superiore). . . . : * 


7 file 


17, 


altro elemento di opportunità nel fatto che al. 


lorquando la pressione del vapore si eleva, Ven- 
tropia del vapore, a parità di temperatura, dimi- 
nuisce. Questo fatto, di cui ci si rende immedia- 


tamente conto quando si pensi alla forma, già - 


precedentemente ricordata, del diagramma en- 
tropico del vapore saturo, porta come conse- 
guenza che anche l’espansione tende a finire in 
regimi di entropia sempre minori {in regimi 
dunque di umidità sempre maggiore) al cresce- 
re della pressione, se non interviene, a riportare 


il vapore in campo di entropia più elevata, il 


surriscaldamento intermedio. ۱ 

Regimi di grande umidita del vapore posso- 
no, fra l’altro, creare preoccupazioni per la ma- 
nutenzione delle nalette delle turbine, nelle ruo- 
te a bassa pressione. 


IV. - Se le altissime pressioni rendono ne- 


cessario il surriscaldamento intermedio, fino a 
tanto-almeno che non si possano praticare più 
elevati surriscaldamenti iniziali; e se il surti- 
scaldamento intermedio in singoli casi si trova 
impiegato anche in impianti a pressione meno 
spinta, pure non deve esser taciuto che esso vie- 
ne seriamente discusso per la complicazione e per 


il magsior costo d'impianto a cui esso conduce. 


Questo accenno viene così a ripetere che il 
procedimento non è d’uso generale. 


HHH 


V.- Fu ripetutamente osservato nella lette- 
ratura tecnica che le turbine tipo de Laval, ca- 
paci di annientare, nell’ ambito di pochissime 
ruote, notevoli salti di pressione, costituiscono 
il piü semplice mezzo possibile per dominare le 
piü alte pressioni. L’esiguo numero di ruote. per- 
mette la costruzione di giranti in isbalzo (giranti 
ad un sol cuscinetto, senza premistoppa sul lato 
delle alte pressioni). Il grande salto di pressione 
realizzato agli ugelli, i quali precedono la prima 
ruota, rende minima l’estensione delle parti sog- 
gette alla pressione elevata. | 

Però la grande velocità d’efflusso del vapore 
porta come conseguenza la necessità di grandi 
velocità periferiche della turbina, creando unità 
le quali richieggono il riduttore di velocità e 
forse limitano le prospettive di altissimi rendi- 
menti interni. | | a 
= La soluzione è apparsa fortemente discuti- 
bile nel campo delle unità maggiori anche a 
quelle case costruttrici che l’avevano origina- 
riamente prescelta, La turbina adottata nel- 


a LTS ___ _ ___ 


l'impianto di Weymouth dalla General Elec- 
tric Co. e ripetuta in maggior scala per l’impianto 
di Lakeside, porge esempio della possibilità di 


‘ risolvere altrimenti il problema. . 


` Ia sezione della turbina (fig. 12) permette di 
rilevare come, nel I° caso, la caduta di pressione 
fra TL e 25 atm sia stata ripartita su 20 ruote di 


B LZ i" 
" RT ay OA SET 


| da gun 
ای‎ TTT LET I RE dar u 
- ے_‎ س٣۶‎ 


T T AH 


(o. Fig 12 
Centrale di Weymouth - Sezione longitudinale 
della turbina a 71 atm.. 


piccolo diametro (circa 400 m/m). Si deve a que- 
sto frazionamento della caduta di pressione la 
diminuzione delle velocità di efflusso del vapore 
dai distributori, e la possibilità di conservare 
basse velocità periferiche delle giranti. Le palet- 
te, dati i piccoli volumi specifici del vapore, han- 
no piccola altezza (16 a 31 m/m). 


“"Tresecuzione della turbina come turbina ad ` 


azione non rende. pericoloso per il rendimento, 


il relativo accentuarsi dell’importanza degli in- - 


terstizi fra il margine delle ruote e la parete in- 
terna della cellula della turbina. 


VI - La casa costruttrice. ha risolto sempli- | 
cemente il problema della costruzione della . 
guarnizione anche sul lato delP alta pressione : 


nel modo seguente : 


E noto quale sig il concetto informatore | 


della costruzione delle guarnizioni dette a labi- 
rinto, largamente: usate nelle turbine a vapore 

Se si volesse ottenere l’ermeticita dell’al- 
bero motore alla sua uscita dal cuscinetto (sen- 
za accrescere l'attrito con guarnizioni pressate) 
col solo aiuto di un manicotto metallico accu- 


ratamente aggiustato |’ intento non. potrebbe 


l'aggiungersi se non dando al manicotto lunghez- 


| ze inamissibili. 

| La lunghezza dovrebbe infatti esser deter- 
minata in modo.da far si che il vapore, sfug- 
| gendo nella intercapedine fra albero e bussola, 
i per la progressiva riduzione di pressione dovuta 
b 
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 Seguente: 


— — 


alla resistenza incontrata, raggiungesse Vestre- 
mità. della guarnizione con pressione trascura- - 


bile. Questo non potrebbe, anche con l’ esecu- 
zione più accurata, ottenersi se non disponendo 
un manicotto molto esteso in lunghezza. 

Vi è però modo di accorciare la guarnizione. 
Basta per questo praticare nel suo mantello in- 
terno opportuni incavi anulari. Gli improvvisi 
allargamenti della sezione di passaggio offerti 


al vapore sfuggente determinano tante succes- 
sive parziali espansioni del vapore stesso, e, quin- - 


di, un più rapido annientamento della pressione 


‘che tende a provocare le fughe di vapore. 


Però, se per le pressioni di vapore conside- 
rate normali fino ad epoca ancor recente, ed an- 
che, del resto, per pressioni di qualche decina 
di atmosfere, le guarnizioni fatte secondo il prin- 
cipio indicato, conservano lunghezze praticamen- 
te appropriate, le lunghezze stesse possono ri- 
divenire eccezionalmente grandi quando le-pres- 
sioni da fronteggiare sommano a molte decine 
di atmosfere. _ | u | 

11 problema che così insorge fu, nel caso 
delle turbine qui considerate, senza abbandona. 
re il concetto fondamentale, risolto nel modo 


E’ stato osservato che lo Scopo che si vuol 


ottenere si puó raggiungere con manicotti accor- 


ciati, quando si faccia in modo che il vapore, il 
quale giunge alla bussola a labirinto che imme. 
diatamente circonda l’albero, abbia preventiva. 


SS 
Vie ۱ 
y 


Uda 


| Fig. 18 
Turbine ad altissima pressione della 
Guarnizione dell’ alber | 


General Electric 

| o motore dal lato dell’ ammissione 
mente subito, con dispositivi 
adeguati, una riduzione d 


i i pression 
Ciò è stato realizzai i 


| E Zato disponendo + ie 
più guarnizioni a labirinto nel a ean 
a % i 


i 
le fig. 13 e 14 (1). 


1926: V.D.I. Verlag) del Prof.re E, A. Kris 
T, T 


costruttivamente 


"ERES EI 


- P dias È ý 
ی چچچ س‎ ne S PI 
2 pd 

gu wA RR Sei: 


SU 


= 
ak 
مس سے‎ — [nn 


Bee 


IU WU ldem. 2 Senio 
ہے ہے کس تم‎ en 


ما 
و j‏ سے 
D‏ کت - 
ur; E‏ 
si e ak‏ 
uit at‏ 


rn 


Tetra” 


TE EN In TENDS 


2 3 : var ج-‎ age =A - ei 


2 = ^ 
aria - بے‎ ce one 
PERPE ee n ھ‎ 


E 
4 
iom. he ag r ۸ E a vu 
5 1 ae Pa > Sus 
eee mi 


"ES 


epos 


DEE nn. nahe 
. s. 


ur r 


-- 


€^ eee - 
Em ot o مہ مہم‎ A oM Fora PESE 
see 


rio سی تھ‎ en at ہو‎ T E 


ae tle 


ee امن مد‎ An nn 


RE a dee 7C 
mu MEL. 


ne 


iY E e 


30. = Annätı ختلاد‎ R. Sovota D'inateneriA pt PADOVA 


VII. - La fig. 13 mostra la guarnizione sul 
lato dell’alta pressione; la fig. 14, la quale mo- 
stra anche la sezione dei labirinti in iscala in- 
grandita, rappresenta il dispositivo di tenuta dal 
lato della pressione intermedia. | 

Sola differenza fra i due casi é quella che, 
nel primo esempio, nel quale il compito è più 
difficile, questo viene risolto disponendo l'una 
dopo l’altra assialmente due guarnizioni com- 
poste. ہے‎ i uu 

‘La fig. 14, pid adatta per la descrizione, 


; QN AAAS ' : 
Up ZZ Uj TREE 
mea =d 


| Fig. 14. 
Turbine ad altissima pressione della General Electric 
Guatnizione sul lato dello scarico e particolare dei labirinti. 


mostra poi come le citate guarnizioni composte 


portino, montati l’uno sull’altro nel senso radia- 
le, tre manicotti a labirinto. Il vapore è condotto 
a passare dapprima nel labirinto esterno. La par- 
te che sfugge sotto pressione intermedia da que- 
sta prima intercapedine viene poi guidata alla 
seconda; il vapore che ancor sfugge viene con- 


` dotto all'ultimo labirinto giungendovi con pres- 


sione fortemente attenuata. 


. VIII. - La fig. 15, ricavata colla fig. 17 dalla 
« G. E. R.» XI - 1924, rappresenta il getto d'ac- 
ciaio il quale costituisce la cassa della turbina. 
L’ illustrazione, oltre ad essere un comple- 
tamento di documentazione costruttiva, da una 


ulteriore idea delle dimensioni eccezionalmente 


piccole di cuesta turbina di più che quattromila 
cavalli. | 

. E? notevole, dal punto di vista dei nuovi 
metodi di controllo scientifico-tecnici, il fatto 
che il getto è stato esaminato coi raggi X per 
accertare l’assenza di soffiature. 


IX. - In appendice alla descrizione ed alle 
considerazioni svolte, la figura schematica 17 


permette di completare. la. descrizione dell’ im: 
pianto ad alta pressione, mostrando come la 
caldaia ad alta pressione si colleghi alla tur- 
bina, e come, da questa, il vapore ritorni al sur- 


riscaldatore intermedio; come, infine, quest’ulti- - 


mo renda il vapore nuovamente surriscaldato al 
circuito a pressione intermedia. 

Il vapore abbandona il surriscaldatore pri- 
mario per esser diretto alla turbina ad alta ` 
pressione percorrendo la tubazione il cui anda- 
mento è indicato con un tratto continuo mar- 
cato. 7 | 

Il vapore stesso trova su questo suo percorso 


una valvola di intercettazione; dalla tubazione . 


‘si dirama in pari tempo un circuito derivato, il 


quale' consente, in momenti in cui la turbina 
non puó assorbire il vapore ad alta pressione, 
di immettere il vapore stesso (previa una ridu- 
zione.di pressione per stroeeamento, e previo un 
desurriscaldamento per iniezione d’acqua) nella 
tubazione a pressione intermedia. 

La figura schematica offre anche occasione 
di ricordare una disposizione intesa ad evitare - 
un deterioramento delle valvole di sicurezza nel 
funzionamento ad alta pressione, riserbando lo: 
ro soltanto uno ufficio di organi di. protezione 
estrema, Ze eRe 

Si hanno infatti (all? infuori. delle valvole ` 
normali disposte sul collettore di vapore, e sul 


7 | Fig.l 
Centrale di Weymouth - Cellula della turbina 
ad alta pressione, È 


surriscaldatore) in corrispondenza di quest’ ulti- 
mo due altre minori valvole di sicurezza, le qua- 


‘i sono poste in sistema ciascuna con una valvola 
. di intercettazione. Esse sono caricate in modo da 


aprirsi, come è indicato nella leggenda. della fig. 


S 11, ad una pressione leggermente inferiore & - 


quella destinata a provocare il funzionamento 
delle valvole di sicurezza principali: 
Normalmente poi, una delle due valvole au- 


siliarie à intercettata. La seconda valvola ausi- 
laria, quando si stabilisca un eccesso di pres- 


sione, lascia sfuggire il vapore assoggettandosi 


ad un logoramento. Però, se questa eventualità 
‚si verifica, la valvola può essere intercettata e. 
` Tiparata; mentre la. seconda viene posta in con- 


dizioni di funzionamento, senza che sia neces- 
sario l'arresto della caldaia. Le valvole non ser- 


 Yono che a mettere sull'avviso i fuochisti; esse 


non possono certamente smaltire tutto il vapore 
prodotto, come i due gruppi di valvole normali. 


i M Fig. 16 
: Centrale di Weymouth - Turbo alternatore 
da 3150 kW a 71 atm. ` 


e) La ‘centrale di Lakeside e la sua importanza 
come centrale sperimentale. 

La centrale di Lakeside appartiene alla‏ - لے 

Milwaukee Hlectric Railway and. Light Compa- 

ny e richiama, come fu detto, per vari motivi 

l'attenzione dei tecnici. " i i 


La centrale, predisposta all'inizio di questo 


decennio, ebbe all'atto della sua prima istallazio- 
06 un Impianto a 17,5 atmosfere (pressione al- 
lora rigguardevole). Essa fu, al suo sorgere, do- 


tata di due gruppi - generatori da 20000 kW a 


r 
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1800 giri i quali davano corrente & 60 periodi e 


13000 volts. 


L’ innovazione per la quale la centrale fu 
dapprima considerata come impianto degno di 
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1) tubaz. di vap. ad 84 atm. 
2) 25 وو‎ a 24,5 atm. 
8) 4, d'acqua a 29,7 atm. 
4) neqna di condensazione. 

5) olio. À 


Fig. 17 
Centrale di Weymouth - Schema dei collegamenti 
fra caldaia e turbina nd alta pressione. 


C - caldaia. T - turbina nd ult& pressione. — 

a - valvole di sicurezza sul collettore di nequa e va- 
pore (ad 84 atm.). | 

b - valvole di sicurezza sul surrisenldntore primario 

. (ad 83,3 atm.). | 

c - valvole di sicurezza preavvertitriei (ad 81,9 atm). 

d - valvole di intercettazione per le valvole c. ' 

e - valvola di presa comandata da motore. 

f - valvola di searieo sincrono, con comando ad olio 
(pel caso che la turbina venga intercettata anto- 
maticamente per eccesso di velocità). 

g - valvola di immissione del vapore ad a. p. nel cir. 

_ euito derivato. —— l oe : 

h - tubazione dell’acqua di alimentazione (a 29,7 atm.). 

i - tubazione sussidiaria come sopra. | 

l - desurriscaldatore. | | 

m- ugello d' espansione (riduttore di pressione). 

n ° tubazione di scarico dell’acqua condensata, all’ 

. viamenío, nella tubazione ad Q. p. 
o - valvola sull arrivo d’acqua pel desur 
- valvola di ritenuta per i ire il ritor 
i turbina, ian کم دیس کم‎ ease 
re Leo, del vapore 
, ‘espanso e desurriscaldato. 
و‎ - valvole di sicurezza sul surriscaldat 


| ore intermedio 
valvole di presa dal surriscaldatore intermedio 


valvola di intercettazione alla convergenza dell 
tubazione proveniente dal surri à 
medio colla tubazione 
t - tubazione di vapore a 24 
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scaldatore inter. 
generale a 24,5 atm. 
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studio, fu quella dell’împiego del carbone pol- 
verizzato (1). 23 


Il. - Oggi, riprendendo anche in questo una 
allusione già fatta, suscita invece interesse il 
fatto che la Società Elettrica di Milwaukee ha 
stipulato (1925) accordi per la costruzione di un 
impianto sperimentale per la predistillazione del 
carbone a bassa temperatura (?). 

E’ questo un primo impianto capace di trat- 
tare 210 t. (ossia una quinta parte del consu- 
mo giornaliero del 1925). La centrale ha dun- 
que veramente carattere di impianto pioniere nel 
novero degli impianti consimili, per quanto con- 
cerne adozione di quei portati del progresso tec- 
nico, i quali hanno grandemente avvantaggiato e 
Si propongono di avvantaggiare ulteriormente 
l'economia dell’utilizzazione dei combustibili. 


f) Caldaie (e turbine) ad alta pressione nella 
Centrale di Lakeside. | 


I. - Siamo ormai ricondotti a parlare delle 
caldaie e delle turbine dell’impianto di Lakeside. 

Le caldaie raggiungono la pressione di quasi 
98 atm.. Come mostra la fig. 18, tolta dalla Ri- 
vista «Power» del 18. V. 26 e favorita cortese- 
mente dalla Società inglese Stirling, il disegno 
della caldaia è quello caratteristico del tipo omo- 
nimo, salvo alcuni particolari innovatori di cui 


si parlerà a parte. 

La caldaia è a tre collettori, due superiori, 
uno inferiore, fucinati, come il collettore della 
caldaia di Weymouth. Il diametro interno dei 


(1) cfr. : «La Station Centrale Thérmo-électrique de la 
Milwaukee E. R. a. L. Company chauffée au charbon pul- 
verisen. Le Génie Civil, 14 ott. 1922 p. 331; e: «Ze chauf- 
fage au charbon pulvérisé » Riv. cit. 17 febbraio 1923 
pag. 154. 

(2) cfr. « Electrical World » 15 Agosto 25; pag. 329. 

Deve notarsi, per l’utilità che possono presentare 
ricerche compiute in regioni più prossime a noi, che an- 
che la già citata centrale di Langerbrugge ha disposto 
per la costruzione di un impianto sperimentale di predi- 
stillazione. 

Questo risulta da una Seconda Mem. dell’ing.re 
Herry al Congresso del 1926 dell’ Associazione internazio- 
nale fra produttori e distributori d? Energia elettrica, già 
ricordato in una annotazione precedente. La Mem. è no- 
tevole in quanto essa fa presenti anche difficoltà di rea- 
lizzare un vantaggio economico contro le quali può ur- 
tare l’iniziativa individuale di una azienda isolata, sot- 
tolineando il carattere, forse più spiccato, di problemi 
d’economia generale, che assumerebbero, almeno per il 
momento, i problemi attinenti a quest'ordine di inizia- 
tive. 


tre collettori, uguali fra loro, è di 1016 m/m, la 
lunghezza circa 12 metri, lo spessore 127 m/m. 

I collettori, secondo la caratteristica del si- 
stema, sono riuniti da due fasci di tubi inclinati 
curvati all’estremità per favorire le dilatazioni. 


Il diametro dei tubi è di 76 m/m lo spessore di 
8,5 m/m. Si affiancano, nel senso della lunghez- 
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Fig. 18 
Centrale di Lakeside - Culdaia Stirling a 97,4 atm. 


SA - Uno dei surriscaldatori primari. - 

SI - Surriscaldatore intermedio. 

RA - Riscaldatore d' aria, 

vi - Flangie di ingresso del vapore su uno dei fian- 
chi (uscita sull’ altro lato) del surrisc. interm. 

m - Elementi di protezione dei collettori in materiale 
refrattario. 
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daia è di: 2650. mq. ۰... یہ روپ بے‎ | 

Dalle 2 valvole-di presa, disposte sul collet- 
tore posteriore; il vapor- saturo viene condotto a 
due-surriscaldatori, i. quali sono denominati sur- 
riscaldatori a radiazione, poichè essi sono riscal- 
dati per irradiazione diretta del focolare a pol- 
vere di carbone, di cui essi formano le due pare- 
ti laterali. i 

Uno di questi surriscaldatori (composti di 82 
| elementi sovrapposti) è visibile di fronte sul di- 
| segno; il quale mostra anche il tubo di arrivo 

del vapore éd.il tubo. di presa. ` 
| . La’parete posteriore della camera di combu- 
, stione è invece formata da un surriscaldatore in- 
i. termedio composto di 76 elementi sovrapposti, 
لات‎ quale il vapore giunge, dopo di aver subito 
. espansione nella turbina ad alta pressione, col- 
la pressione di circa 22 atm. e la temperatura 
, i290". mE 


| 
za 10 tubi, e la. superficie riscaldata della .cal- 


II, - La parte anteriore del forno & costitui- 
ta da tubi d'aequa secondo il sistema Murray. 
Tubi d’acqua si hanno anche. al disotto del foco- 
lare, in modo da, formare lo schermo raffreddan- 
te discontinuo, che, come é noto, viene usato nei 
focolari a-polvere di carbone per impedire l'ag- 
glomerarsi delle seorie rese fuse o pastose dal- 
l'elevata temperatura di combustione. | 

Il disegno permette di seguire facilmente il 


«cammino dei gas. Questi, raggiunto il collettore 


superiore anteriore, discendono a toccare il col- 
lettore inferiore per esser poi guidati al secondo 
collettore superiore. Ricondotti verso il basso, i 
gas attraversano quindi un ‘preriscaldatore per 
‘l’aria di combustione, del tipo a piastre, con 1870 
‘Ing. di superficie di riscaldamento, previsto per 
riscaldare :aria a circa 340° in condizioni di 
carico massimo; -- - ee us 2 

Anche la volta e la parete frontale sovrastan- 
te al forno, sono raffreddate. Il disegno mostra 


l'andamento generale dei tubi di raffreddamento 
€ Ne indica il numero. m 


x expe lo vea re Mn 


III. - La turbina ad 84 atm., è costruita se- 
| condo lo | stesso principio della turbina di .Wey- 
| mouth ed ha. la: potenza, di:7000 kW. . 
| La fig. 19, desunta dalla General Electric 
| Review del gennaio 1921, pur non recando un 
۱ نہ‎ contributo di documentazione in senso co- 
7 Struttivo, vale ad individuare questa unità ad al- 
! 
| 
| 


tissima pressione di ragguardevole potenza. 
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Fig. 19 
Centrale di Lakeside 
Turbo alternatore di 7000 kW ad 84 atm. 


g) Considerazioni riassuntive. 

I. - I problemi d'economia dei combustibili, 
anche sotto l'influenza d'un deciso impulso dato 
dall’America, paese in cui i produttori d'energia 


elettrica sogliono, a buon diritto, compiacersi di 


esser riusciti a contenere, nel rincaro delle ma. 
terie prime, delle macchine e delle rimunerazio- 
ni, i costi di produzione al di sotto dei prezzi 
dell'ante guerra, ha avuto uno dei suoi Sboechi 
nella creazione di impianti a vapore ad alta, pres- 


Fra questi impianti, i due che furono qui 
specialmente considerati rappresentano esempi 
salienti, od, addirittura, per il momento, in fatto 
di pressioni e nel campo delle grandi centrali di 
Affinché la considerazione di questi due soli 
impianti non devii il giudizio, fu avvertito che es- 
si debbono ritenersi correttori od integratori del 


‘rendimento di impianti preesistenti a pressione 


intermedia, Essi non possono dunque, almeno 
per ora, prendersi a modello di impianti nuovi 
a condensazione, dato che il limite delle pressio- 
ni più convenienti è ritenuto notevolmente infe- 
aratterizza i due impianti 
e ) | Impianti 
considerati. | 8930 oT 
11 complesso dello svolgimento ha documen. 
tata la possibilita di dominare 1 pr 
Sioni con caldaie e turbine di costruzione norma- 
le. La sostituzione, nell 


impianto di Lakesi 
delle caldaie di tipo Babcock con Ne oo : 
collettori è forse conseguenza dell’ impiego del 
focolare a volvere di carbone, per quanto non 
possa dirsi che il sistema Babcock | 


sta forma di combustione. 


a altissime pres. 
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Le questioni inerenti a questa scelta, i ren- 
dimenti ed i costi comparativi delle caldaie me- 
ritano di essere ulteriormente studiati. 


II. - La citazione delle diverse iniziative del- 
la Società Elettrica di Milwaukee, benché limi- 
tata ad un semplice accenno valse a ricordare 
gli aspetti multiformi assunti dagli studi per 
economia dei combustibili. 

Essa distacca per un momento dalla stretta 
considerazione del concetto termodinamico del- 
la ricerca del massimo di rendimento, e vale cosi 
a temperare il senso di opportunità della estre- 
ma ricerea di compiutezza in senso termodina- 
mico puro, anche a costo di una eccessiva com- 
plicazione d'impianti. 

Sia in impianti direttamente costruiti per 
pressioni dell'ordine delle 38+40 atmosfere, sia 
in questi impianti integrati colla preinserzione 
di motrici ad alta pressione, la motrice a vapor 
d’acqua ha mostrato, anche abbandonando tal- 
volta eccessiva ricercatezza  (preriscaldamenti 
spinti e surriscaldamento intermedio) di poter 
raggiungere facilmente rendimenti globali del- 
Vordine del 22 + 25 95, cid che, rispetto alle con- 
dizioni di un decennio fa, rappresenta un gran- 
dissimo progresso, e lascia nondimeno fondata- 
mente sussistere la speranza di guadagno ulte- 
riore. | 


ER 


III. - Al di là delle possibilità consentite da- 
gli impianti ad altissime pressioni si disegnano 
altre favorevoli eventualità. 

E’ noto come sia stata sperimentata una 
motrice a vapore di mercurio ed a vapor d’ac- 
qua {in due diversi stadî di temperature) (pro- 
cesso EMMET) e come sia stata preconizzata 
più recentemente la motrice a vapore di ossido 
di fenile e a vapore d’acqua. 

Non è dubbio che, se questa più recente pro- 
posta apparirà vitale, l’ intraprendenza di co- 
struttori ed industriali, così largamente afferma- 
tasi negli ultimi anni, aggiungerà rapidamente 
un nuovo elemento alla catena di realizzazioni 
sperimentali che sono venute rapidamente avvi- 
cendandosi. | 


IV. - Si deve ormai aggiungere, per ciò che 
riguarda la turbina a vapori di mercurio, che, 
durante la stampa di queste pagine, (*) è stato 
reso noto che la « Società di Hartford per Villu- 
minazione elettrica » ha divisato l'impianto nella 
sua centrale di South Meadow di un gruppo Em- 
met da ventimila kW ; e che per questo impian- 
to, è previsto un consumo di circa 2800 Cal. per 
kWh, ad onta di alcune deficenze dell’impianto 
a vapore a cui la turbina a vapori di mercurio 
deve essere preinserita. 


Deve anche osservarsi che, con questo im- 


pianto, la Società di Hartford realizzerà la ter- 
za esecuzione del processo a due fluidi, e che que- 
sto appare una sicura testimonianza dell’ esito 
incoraggiante delle esperienze precedenti. © 


V. - E’ noto, d’altra parte, che il limite del 
tentato in fatto di pressione di generazione del 
vapore si è avuto nel processo Benson, nel quale 
l’evaporazione si compie alla pressione critica 
del vapor d’acqua (224 atm). 


Anche intorno al generatore Benson furono 
resi noti, durante la stampa di questo riassunto, 
risultati di comportamento sperimentale e par- 
ticolari costruttivi (7). Fu ancora concretata una 
previsione di consumo per un impianto costruito 
con tutte le disposizioni per la migliore utilizza- 
zione del calore (impiego del vapore a 180 atm. 
temperatura di surriscaldamento primario fra 
400° e 450°, surriscaldamento intermedio, preri- 
scaldamenti d’aria e d’acqua, con ricupero di ca- 
lore, nei modi indicati) di 2900 Cal. per kWh, e 
fu ripetuta l’asserzione già fatta da altri Autori 
che it generatore puö costruirsi senza che un suo 
eccessivo onere d’impianto aggravi indiretta- 
mente il costo dell’energia prodotta. 

Queste notizie finiscono di inquadrare, in 
un complesso di realizzazioni recenti, i due im- 
pianti descritti. 


(1) Cfr. « Electrical World » 7 Maggio 1997, pag. 
949. 
(2) Cfr: ABENDROTH « Dampfanlage mit Bensonkes- 
sel im Kraftwerk der Siemens - Schuckert Werke » Z. V. 
D. I. 14 Maggio 1927. 
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mediante le forze. 


Sommario. . 


‘Alcune questioni di Ottica energetica, che 
presentano interesse teorico e tecnico, non hanno 
avuto ancora la loro risoluzione completa e de- 
finitiva per la mancanza di uno strumento che 
permetta la misura diretta e molto precisa del- 
-la energia contenuta, nel fascio di raggi. Le a- 
zioni radiometriche e termocinetiche sono state 
già impiegate a questo scopo e se ne sono otte- 
nuti risultati interessanti sopratutto nel campo 
dei fenomeni che avvengono a pressioni bassis- 
sime. L'A. dell'articolo ha pensato di far ri- 
corso alla pressione di radiazione, chiamata an- 


` che forza Maxwell - Bartoli, ed in questo suo 


primo lavoro egli espone le proprietà del metodo 
e lo studio dell’apparecchio, con cui ha inten- 


zione di proseguire le misure in questo campo di 
ricerche, | E x 


1. Introduzione. 


Tra i numerosi effetti che l’energia raggian- 
te può produrre quando è emessa oppure è rice- 
vuta dalla -superficie esterna. di una sostanza 
materiale, le azioni meccaniche hanno importan- 
Za teorica grandissima per quanto invece nella 
pratica sfuggono alla osservazione comune a 
causa della loro debole intensità, che richiede 
mezzi di osservazione delicatissimi e spesso do- : 
tati di estrema sensibilità. Queste azioni mecca- 
niche possono manifestarsi o con una pressione 
esercitata sulla superficie dei corpi colpiti dalla 
Tadiazione o con il fenomeno scoperto da Lenard 
e Wolf, secondo il quale alcuni corpi (i corpi 
conduttori in generale più che gli isolanti) sono 
disgregati dalle radiazioni ultra-violette. (2) 

Il valore della pressione di radiazione è sta- 


- (Î).CawoLson - Trattato di fisica - Vol. II. 


della superficie, | 


. Misure dell’ energia radiante 


Maxwell - Bartoli 


4 


ta calcolata da molti autori generalmente per 
mezzo di ragionamenti indiretti, che hanno con- 
dotto sempre a risultati molto simili. Maxwell, 
(*) nel 1874, ne dedusse il valore dalla espres- 
sioni delle tensioni, di cui & sede ogni mezzo ma- 
teriale quando è sottoposto alle azioni elettri- 
che e magnetiche, Contemporaneamente Bartoli 
(^) dimostrava l'esistenza della pressione di ra. 
diazione e ne dava il valore servendosi di con- 
siderazioni tratte solamente dalla termodinami- 
ca, che lo condussero ad assegnare la formula se- 


guente per il easo di superfici sferiche riflet. 
tenti: | 


7 


C 


dove 1 è l’equivalente meccanico del calore, 
Q la quantità di calore ricevuta da, 1 m? 


c la velocità della luce. | 


| Le considerazioni teoriche di Bartoli e di 
Maxwell furono riprese ed estese da, Boltzmann 
len, Galitzine, Larmor, Lorentz (3) i quali die. 
dero dimostrazioni diverse della esistenza, della 
pressione di radiazione ed ottennero formule i 
perfetto accordo tra loro. | d 
L’ interpretazione fisica di tale pressio 
non é stata facile né tuttor | n 


8 é definitiva: i- 
Scussione tra i cultori della fisica teorica, een 


recentemente ripresa sopratutto per spiegare la 
e 


() MaxwzrL. 
IL. pag. 391. 
(2) BARTOLI. - I ipotesi dell’ 


peratura e il secondo principio d 
1873. i 


_() BOLTZMANN. - Wied. Ann. 1884, pag. 81 e 291 


LARMOR. - Brit. Assoc. Report. 1900 . Encyc Brit 
i 5 


vol. 92 art. Radiation. 
Lorentz. - [Encyclopadie der Math 
i Heft I. 


- 


- Trattato di Elettricità o Magnetismo vol 
" l 


equilibrio mobile di tem- 
ella termodinamica. N. C 


- Wiss. - Ba 9 


ات — — ےا وت a‏ 
T--‏ 


PUR 
C 


È m LI t 
a i 
F à . E ; o . 
i f zm = . * i 2 $ E : x 
- z S ri * - i - . Y ? i " * 
E - z E ۰ 7 ` 3 x i 
: ۰ 7 . : E , pel N ۶ 5 à d u = A z 
P A _ 7 2 ` ~ ۶7 b guo سح‎ DI he = 
- - 2 8 
" " è » fe : 7 " n ` » z " E » 8 7 P i E i . ha * 5 n us ` 
Q x s È 7 DI n _ - - + * _ . 3 - a sy id — 2 کہ‎ d e bon 
= E . ' Y ` = - 1 - $ 7 ^ 8 o4 7 " ti 5 n 2 ` $ 1 a 
2: à ~ ہی‎ i » n » 3 e کٹ‎ . : n aa e = . i n ٠ x » s 5 Sy 
n ; - 1 - A _ . P » = - 
x » * i > " + - 7 B 7 * it r وی‎ H 
> ‘ : BEN $ ine Loy - a. . Be; . 2 7 7 - Fs eo 
عون‎ - é $. Los 1 
i . P E E - è 
i * ا کا ت‎ o dos ie ا شی‎ E .. & cotes ; | 
Si Regi 2 " E Yun [s : - 0 y: LES X ہو کوٹ‎ . + È 2 و رک‎ Fig - نہ تع‎ 
€ TE men i r È T Sr x = 7 
M . . i ٦ j t te 1 y E fimum رگ‎ È 
È 2 i ا‎ ea ees E š "P 
| 3 eo à dn SE © Re . . E È = Noi EE ni RER l un mn - re لات‎ ak = = n È کے تکوش‎ TT دج‎ 
. ts . : > ee ud : "as ae ee T. wae = i XLI E. ì 
: . a cU m "E E i t : - ۰ MEUS ES ام‎ t mA - es 7 
گا‎ 7 p H - - : = E - > D re 3 Pi * d N 
ET " "e T : t. f$ e ^ ] ` ® or EIER Fe SME Pt u TE, ves rt : = PR Kan x , 
Py Ki Sei ec 3 m ہے‎ wer TR e pU. eu = = 8 -a - gia Di ° m ` a ' g 1 
" aret ےس‎ t oa oat? APIS FED Quilt enti Dar: rasa e ; à f " ; . S 1 8 x 
» , PE A 7 mat id . 
m sau r 5 ULI 
n = - Beet ^, 
d P % 5 : L.S 2$ 
dox. ta fol 4 ۶ " . yoa ® 
7 E E Sha we È Ec ME a = Ek go 7 ` - H - : d z * He 7 > - ا‎ : - : DE" 
~ = E > a * . 7وت‎ As um , 3 T Ò 4. s & ET #7 Bs da E R È di ee ua - 
. = - - z = È ae 7 a ۲ E o ia e. z 5 و‎ 7 s E € - . = 
xi - è = Beh = .- E . a FT ہے‎ *. - Br E - کے مے‎ * Le ope: کے‎ - ~ 


. n .. 
3 4 
ee = 
ؤآ مو ما‎ 
en 
wine 


D 
t 
ARCAM 


gy mmm I‏ مب لم 
= . 5 
- 


ol — |. — N ج‎ 
r 


wo .. یو وی .یم‎ or 
T€ d ہے‎ 


Em Inns a Um 5‏ کک —À a‏ پڪ 
ہے 


=- V 


~~ 


—— 


اس  —‏ م و 


2 2 $ 
7 wu Dr ee کو اھک و‎ . bi 
- PE ; 7 : ` $ 
3 ہش سو‎ = 2 ‘poe 
"medii سے د‎ Dan سس > دست سے‎ -m ee 
et . : PM n TS 


| k ndo 
۱ : fe 
Bel. P cds errem n : 
wore e t c RECE AT _ ور‎ 
E 2 =- " 
= WM 
5 


-——— -—— 


Kane 


مر نوہ 


> —- 


امہ کے یں میں ھت 0 یپ 
.^ 


<= tro et «= A 


Borse 
E zs E i 
hr Zu چسرریے ہے‎ UNE واا‎ 


کت س‫ Gi uud‏ رو 


- و + ہے 


-’ en 
nn 


uc $ à 
PI - meo am m. -amm کے - کے‎ 
METTE. segna e = Zune 


X.. oe #‏ ا 
ee ee‏ 


> sw 
= FF 


nm کے‎ ae 
m r * 


æ. 


Se -‏ 
a -.-‏ 
ہے ھا ےمم 


ee 0.0. 


Sey x 


ne s E 


a. 


reo 


— n Tw 


مہ ہے - 


36 na Awnati pitta Ë. Scvotd p INGEGNERIA pi PapovA 


differenza dei risultati, a cui conducono le argo- 
mentazioni fondate sulla meccanica classica e 
quelle invece fondate sulla meccanica relativisti- 
ca e quantistica. 

Lord Rayleigh prima e Poynting (!) poi sup- 
posero che la pressione di radiazione rivelasse 
l’esistenza di una quantità di movimento, di 
valore finito, trasportata dall’onda, e postulan- 
do che la velocità di trasporto di questa quanti- 
tà di movimento fosse uguale alla velocità V. 
di propagazione dell’ onda incidente, funzione 
alla sua volta della densità p del mezzo mate- 
riale, dedussero che nella regione attraversata 
dall’onda deve aversi una densità di quantità di 


movimento 2-7 , E essendo la densità di energia 


dell'onda incidente. 


Ma per un'onda di natura elettromagnetica, 
la quale non & accompagnata da movimento di 
sostanza materiale, sarebbe difficile mediante la 
meccanica classica indicare 1’ origine di quella 
quantità di movimento. Le meccaniche moderne 
invece ,che assegnano alla luce la proprietà di 
possedere una massa ed un peso e che stabilisco- 
no come ad ogni energia # corrisponda una mas- 


sa = (C è la velocità della luce), hanno reso va- 


lida anche per le onde elettromagnetiche l'ipotesi 
dell'esistenza di una quantità di movimento: per 
esse una particella, di natura qualunque, la 
quale abbia la massa m quando é in riposo, ac- 
quista una energia # ed una quantita di moto M 


E m c? _ m V ve VE 
تپ‎ wai MeF C 


se si trova in movimento colla velocità V = Pc. 

Riassumendo quanto ho esposto fin' ora si 
puó dire che per interpretare fisicamente la 
pressione di radiazione la meccanica classica ha 
ammesso l'esistenza nel fascio radiante di una 


E 
densità di quantità di movimento uguale ay e 


che per un’ onda elettromagnetica propagantesi 
in un mezzo materiale le teorie moderne, le sole 
atte a dare una soluzione del problema, dànno 


(! PovwrING. - Philos. Trans, vol. 202, 1908, pag. 595, 
552. | 


اہ سے سے 


ine 
——  —— — (nr ta cr 


EV 
la frazione yo La differenza 


, ln cui si ritrova 


il coefficente di trascinamento delle onde di 


y? 
Fresnel, 1 — ©’ non è stata ancora spiegata nè 


Si può sperare che la esperienza possa soccorrere 
per la decisione giacchè una tale variazione è 
troppo piccola per poter esser messa in evidenza. 

Recentemente L. Brillouin (!) è ritornato 
sull’argomento, e sviluppando alcune sue idee 
precedenti, ha negato che la densità della quan- 
tità di movimento possa avere una relazione sem- 
plice con la pressione di radiazione. 

Egli interpreta la pressione di radiazione 
come effetto della densità tensoriale degli sforzi 
e per mezzo di calcoli diretti, tratti dai metodi 
relativistici, ne determina il valore mediante 1 
valori medi della densità tensoriale degli sforzi 
e del flusso di quantità di movimeno. Ma appli- 
cato il metodo alle onde di compressione di un 


fluido ritrova esattamente le formule che furono 


trovate per altre vie; e nel caso delle onde elet- 
tro magnetiche i suoi ragionamenti lo hanno con- 


dotto ad identificare gli sforzi con le tensioni di 


Maxwell, accresciute peraltro dei termini di ے‎ 


lettro e di magnetostrizione, e ad assegnare alla 


densità della quantità di movimento il valore 


—— dianzi ricordato. 

Tuttavia qualunque possa essere la fortuna 
particolare di tali interpretazioni teoriche, l’esi- 
stenza della pressione di radiazione è un fatto 
acquisito alla scienza oltre che del calcolo, so- 
pratutto per mezzo di eleganti ed ingegnose espe- 
rienze, le quali ormai hanno provato dopo una 
lunga serie di tentativi che la pressione di ra- 
diazione si esercita sulla superficie di tutti 1 
corpi solidi, liauidi e gassosi cosi come l'avevano 
calcolato Maxwell e Bartoli per i solidi e i li- 
quidi e come aveva previsto Fitzegerald (?) per 


1 gassosi. 


(1) L. BrILLOUIN. - Ann. de l Fc. Norm. Sup. 1920, pag. 


357, 459 - Journ. de Phys. 1925 pag. 387. 
(2) FITZGERALD. - Proc. Ray Dubl. Soc. 1883, pag. 344. 
SCHWARZSCHILD. - Fortschr. di Phys. 1901, vol. II 


pag. 4. 
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Ma la verifica sperimentale iniziata nel 1792 grande semplicità di costruzione, mi hanno in- 

dal Bennet, () ha dovuto superare difficoltà gra- dotto a servirmi dell’apparecchio del Prof. A- 
vissime prima di giungere a risultati sicuri e merio nell’intraprendere ‘alcuni tentativi atti ad 

| conelusivi, giacché sempre la pressione di ra- applicare la pressione di radiazione alla risolu- 


diazione è accompagnata da altre forze, le quali 
` con la loro maggiore intensità o ne annullano o 
ne mascherano 1’ effetto. La natura di queste 
po forze. può essere duplice : convettiva e radiome- 
. trica a seconda che provengono dal riscaldamen- 
to del mezzo ambiente oppure da quello del cor- 
| po stesso. | B | 
| le prime, scoperte da Fresnel, (7) sono ori- 
| ginate dal movimento di ascesa, che subiscono 
quelle molecole gassose del mezzo, che si scal- 
‘dano in vicinanza della superfice investita dalla 
tadiazione; le altre, scoperte dà W. Crockes, 
: hanno origine dalla differenza di temperatura, 
che si stabilisce tra la faccia irradiata del corpo 
| e quella opposta, che invece rimane nell’ombra. 
| Gli sforzi degli esperimentatori ebbero vali- 
| do aiuto per la eliminazione delle forze convet- 
| tive dal progresso dei mezzi trovati per la rea- 
| lizzazione degli altissimi vuoti; mentre per le 
| forze radiometriche solo la loro abilità. potè ser- 
Vire. za Ds i 5 2 
| Lebedew, Poynting, Nichols e Hull prima e 
Hull (*) solo poi eliminarono in modo pit o 
meno completo gli effetti radiometrici o proce- 
dendo per esperienze differenziali, o imbottiglian- 
done gli effetti dentro adatte superfici, oppure 
infine approfittando, per eliminarli completa» 
mente, del fatto che la pressione si esercita nel 
senso del vettore luminoso, mentre la forza ra- 
diometrica è indipendente da quella direzione, 
i e risulta sempre normale alla superfice colpita. 
| Il Prof. ‘A. Amerio (4) ha superato tutti i 
precedenti dispositivi con una sensibilissima bi- 
lancia di torsione, nel quale non solo' non è da 
| parlare di effetti scalari perturbatori (radiome- 
ے‎ Wici e termocinetici), ma le forze radiometriche 
| Neppure vi si destano; sicchè il principio del 
۱ metodo e la disposizione adottata consentono al- 
| l'apparecchio un alto grado di rigore. ^ —— 
| Questa -ragione, che già di per sé sarebbe 


| Stata più che sufficente, aggiunta al pregio della 
| () Benner: - Phil. Craus. 1792. I primi tentativi di di- 
| nn... sperimentale risalgono alla prima metà del di- 
| FR secolo, ma i risultati non furono conclusivi, Ds 
رع‎ - Trattato fisico dell’aurora boreale, 1754. 
| () Fressen. - Ann. de Chim. et Phys. 1825. 
i C) LEBEDEW - ۱ 
و“‎ ` V. Chwolson id. 
ICHOLS e HULL © I 

() Axxnro, - N, C, 1909, 
| À 
i 
N 
t 


zione di qualche problema di Ottica Energetica. 


2. - Scopo della ricerca. 


Prima di procedere a questi tentativi ho vo- 
luto fare una verifica della relazione -stabilita 
dalla teoria tra la pressione e la densità media 
dell'energia contenuta nel fascio incidente, giac- 
chè tale verifica con l’apparecchio Amerio non 
è stata mai fatta. B 

Con un metodo diverso da quelli di Lebe- 
dew (calorimetrico) e di Nichols e Hull ho cer- 
cato perciò di ottenere: - E | 

1) - Una verifica relativa determinando la 
proporzionalità diretta tra la pressione e la den- 
sità media di energia; | | l 

2) - Una verifica assoluta misurando con- 


temporaneamente la coppia di torsione del filo 


che sostiene l’equipaggio mobile soggetto alla ra- 
 diazione e l'energia integrale incidente, 


3. - Verifica relativa. 


Il dispositivo ottico impiegato è rappresen- 
‘ tato in schema dalla Fig. 1. | 


Fig. 1 


La radiazione emessa dalla sorgente A viene 
concentrata da un apposito condensatore L/ d 
. grande apertura nel centro di un sistema di due 
Nicol N' e N"; il fascio luminoso prima di col. 
pire là superficie del primo Nicol, à limitato da 
un diaframma (p) avente il diametro di 18 m/m 

Una volta polarizzato, il fascio viene 3 
centrato da un sistema di due lenti piano-co | 
vesse L/ e L" (la prima di grande apertura : » 
seconda di piccola apertura e. di corta dist A 
focale) in modo che sopra uno dei — 
tuenti la sospensione delap | 
cada la immagine impicci 
diaframma p, ۱ 


apparecchio di misura, 
olita della pupilla del 


‘Vetrini costi- ` 
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L’ apparecchio di misura (!) che era in 
vetro, fu ricoperto con una scatola di lamiera 
in ferro affinchè all’ interno la temperatura fosse 
quanto più possibile uniforme e non vi provo- 
casse correnti convettive per probabili squilibri 
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derivanti o da movimenti di aria esterna o da ir- 
raggiamenti accidentali. 

Lungo un arco della superficie laterale, 
all'altezza del bilanciere, la scatola protettrice 
aveva una lunga apertura alta cm. 2 e tale da 
permettere 1’ entrata del fascio incidente, P u- 
scita di quello riflesso e di quello, che era pas- 


(!) L’ apparecchio adoperato è rappresentato nella fig. 2, 


sato attraverso il vetrino senza subire devia- 
zioni e senza produrre alcuna pressione. 

L’angolo di incidenza fu tenuto sempre u- 
guale all’angolo di polarizzazione totale (56°). 
E’ necessario avvertire che la sua variazione (al 
massimo 2°) prodotta dalla rotazione del vetrino 
per effetto della pressione non produceva varia- 
zione sensibile sulla quantità di luce riflessa. 
La rarefazione dell’aria nell’interno della bot- 
tiglia di vetro era fatta .a mezzo di una pompa 
ad olio Gerich a provino barometrico livellato. 

Come sorgente luminosa ho impiegato suc- 
cessivamente : 


1) La luce di un arco elettrico. 
Dopo le prime prove questa sorgente dovette 
essere abbandonata perchè il cratere dava una 


"variazione della intensità luminosa troppo gran- | 


de durante il tempo, in cui si faceva una mi- 
sura. Tuttavia con molta pazienza fu possibile 
ottenere delle buone misure sorvegliando il re- 
gime dell’arco. 


2) Poiché ogni misura durava circa 20 mi- 
nuti si trovó piü conveniente adoperare una lam- 
pada ad incandescenza del tipo 1/2 Watt che ve- 
niva alimentata dalla corrente alternata stra- 
dale. Si trovó che anche questa sorgente produ- 
ceva forti variazioni della intensità luminosa 
per le notevoli oscillazioni della tensione. 


3) La medesima lampada resa incandescen- 
te dalla corrente continua fornita dalla batteria 
di accumulatori delP Istituto. Le prove diven- 
nero cosi piu regolari e piü sicure. | 


Ogni misura veniva fatta nel modo seguente: 


1) - Disposti i Nicol a 45? e fissato lo zero 
della scala, si faceva cadere il fascio di raggi 
sul vetrino allontanando lo schermo metallico 
m. La deviazione si iniziava dopo alcuni secondi 
e cresceva lentamente, con oscillazioni finali in- 
terminabili verso la posizione di equilibrio. 

Affinchè il fascio incidente agisse con un 
momento sempre uguale sull’ equipaggiamento 
mobile, la lente L/" veniva spostata nel suo piano 
in modo da riportare sempre la immagine della 
pupilla del diaframma al centro del vetrino del- 
la sospensione. | 

In queste condizioni 1’ energia uscente dai 
Nicol è | 


W = 1/2 L cos? 45° = 1/4 L 


se con L si indica quella del fascio di raggi na- 
turali. | 


2) - Interrotto il fascio luminoso mediante. 
il diaframma m si ruotava il primo Nicol fino a 
che la sua sezione principale fosse parallela a 
quella del secondo Nicol, e quindi si procedeva 
alla nuova misura come nel caso precedente. Si 
|‘ ۵ 


cioè un valore doppio di quello avuto prima. 

3) - Si tornava nella disposizione a 45°. 

` 4) - Interrotta la corrente si tornava a de- 
terminare lo zero. 

Prima di ogni serie di misure si verificava 
il vuoto dentro l’apparecchio e si fissava la po- 
sizione del secondo Nicol: a questo scopo di- 
sposto a 90°, il primo, che era munito di un in- 
dice spostabile contro un quadrante per mezzo 
di una vite micrometrica, si ruotava il secondo 
. fino ad avere l'estinzione. 

La tabella I mostra i risultati ottenuti in 
quattro serie di osservazioni. 


4. - Misura assoluta. 


Tutte le teorie anteriori alla relatività sono 
concordi nell'affermare che l'energia raggiante 
esercita sull’unita di superfice e sotto una inci- 
denza normale una pressione numericamente u- 
guale alla densità media dell energia, contenuta 
nel fascio che si propaga. 


E dunque p = = dove V ha il valore della 


velocità della luce; se ne può concludere che la 
pressione è 708 in dine dal numero di erg 
contenuto nell’ unita: di volume del fascio inci- 
dente (1). 

Se la superficie colpita dai raggi non'è as- 
solutamente assorbente, ma ne rimanda una 
quantità anche piccolissima, aumenta l’energia 
contenuta nell’ unità di volume anteriore alla 
Superficie e di conseguenza aumenta anche la 
pressione. Tutto avviene come se la superficie 
emetta essa stessa e subisca: per reazione una 
Tepulsione. Se r è il potere. riflettente della su- 
Derticie la 84 diventa: 


e T— 000000 چ‎ 


() Difatti-la pressione e la densità di energia hanno le 


medesime dimensioni, 
Á 
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___————————————_—— 
TABELLA I. 
= E“ 
o Sorgente Zero | Devia- (cfm) ` 
a ‘luminosa della | zione oe Errore 
© scala 450 
2-6 | Arco . | 76 59 | 1241 
1920 65,5 65 | 13,0 
865 | 7,9| 145 | 0,0242 


pd 


Medie | 67,0 | 6,75) 182 | 90 


8-6 | Arco ` | 8و‎ | 69 | 13,8 | 
1920 | ٢ 432 | 62 | 12,7 


— 0,0105 


6,55) 13,25) — 100,0 


7-6 | Lampada a fi- | 463 | 5,05] 8 
lamento 0 
1920.| Corrente conti- | 4445| 4,75) 9,95 
| آ6ا |4 | 49" موہ‎ 9,0 
Volt 30 427 | 43 | 9,8 | — 00163 
Medio: | 4414| 48| 976| — 169,0 
8-6 | id. 4735| 5,25) 9,55 
1920 | id. 1498| 495) 9,8 
id. 505 | 425) 94 


51,4 | 4,80) 9,5 | + 0,006 


Medie | 49,67| 4,81 


4,78| + 6 9,0 


Se la direzione della propagazione dell’ e- 
nergia non è perpendicolare alla superficie col- 
pita; ma fa con la normale l’angolo 9 di inci- 
denza, 


componente normale ed in una سیت‎ ponente tan- 
genziale : 


“Sample normale = E (1 + v) cos? o 
Componente tangenziale = È (1 + r) sen? و‎ 


Uno specchio perfetto (r = I) in cui le com- 
‘ponenti tangenziali sono uguali e contrarie, su- 
bisce solo J’ effetto delle componenti 
Nell’apparecchio del Prof. Amerio soltanto la 
energia riflessa esercita la pressione, 
quella, e passa evidentemente non ne 


durre: è il caso dunque della specchio 
e per esso è 


glacchè 
può pro- 
perfetto, 


1) p=2eoso es E 
| = 


Toce MW 


la pressione esercitata si divide in una. 


normali. 


- a  -—— 7 


u S — s + - 


ST 


TT 


ہو 


یں اہ 
t. ™‏ " 
a La‏ *4 
LORI‏ » 
ہو ER‏ 
EI M‏ 
‘ 
i‏ ! 
i‏ 1 
x us »‏ 
à‏ 
* 
LI xt‏ 
^ 
^ 
fa‏ 
+ ' 
È da‏ 
LI‏ + 
"m È‏ : 
f‏ کر RU‏ 
H A 7‏ 
i‏ 7 
n‏ ^ 
ki n r‏ 
. 1 * 
ee Ch dut"‏ 
M" i‏ 
É ar » ie‏ 
Là‏ £ 
v .‏ 
M‏ 
یك tow‏ 
val ‘‏ 
Il 1 a‏ 
i ;‏ 
if »‏ 
Preda sa‏ 
E‏ ا 
کرت 
a i a F‏ 
Dì '‏ 
a f ۳‏ 
i > 5‏ 
I 8‏ 
r‏ 


ie 


4 
سے 


wi on ont‏ ہے سم 
(CL ss‏ موی سو چو 


“as 
4 


bid: du dE 
vow 


ED a 


et, S, 


Las cL. 
d 7. 
^ 


onus vex 
2 «e 


x 
eS RO 


WEE. de i-o? d 2 
PI e ہر‎ 


€ Lm o tS 


- 


alYCci sii 


e‏ جح 


-w 
Sat 


= ata dl o PES i - x D Ld T Js 
. ow ee - . e 5 a 
E i Lod یں ان‎ ZEE NEC ۷*0 
«A, oc, il -— nn ir o ue eT: du سی قد مد ہے عو‎ e cH verro un o 3e o M HR apes ruhe 


w سیت‎ * e 
H 


"s 2 
td we 


» 
mel i. 
= ۰ * 


l pl fusd 


dox 


4.0 
so 


یمج وب و 


- @ 
wae 
à 


i 
t 


- — nen 


Ü 


ef 


4 ا‎ so oW 
" . N = 45 
E -. اک‎ à a soa 
E zai 
ہے‎ MERE rem dtt SERIE — MR کم‎ 
] ‘ ; $m dou 
* S 
PERS 


t 


ANNALI DELLA R. SouoLa D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


| | 40 
ee 8’ iii‏ ےد ہے ہی رج ہیا 


formula per la pressione di radiazione sopra un 
riflettore integrale. 


: | 
Si sa che di è la densità dell’energia ra- 
n 


diante delle onde incidenti nel sistema S della 


o Ae x 
sorgente; e che similmente — è la densità delle 
: T 


onde riflesse : A, ed A, sono legate nella teoria 
relativistica dalla relazione 


== 2 
aove «=| 1 ae 
c? 


dè 1’ angolo della velocità v del raggio lumi- 
noso del sistema 8. 

L’energia misurata nel sistema S che cade 
sull' unità di superficie del riflettente durante 
l'unità di tempo é 


2) 2 (c cos d, — V) 


tri 


e parimenti l’energia riflessa per unità di su- 
perficie dell’unità di tempo è 


3) Zt ( 0.008 h + 7) 


La differenza della 2) e della 3) deve espri- 
mere, in obbedienza al principio della conserva- 
zione dell'energia, il lavoro pv prodotto nell'u- 
nità di tempo dalla pressione dell’energia ra- 
diante. Si ha dopo alcune riduzioni 


A; 1 yy 
= 21 — | cos | aM 
p 8a 21 Ya C 


Per un riflettore immobile in rispetto al- 
l'osservatore, v = O, si ritrova la (1) 
Ay’ 


| 2 == 2 z cos? Y, 


03 


de 


sicchè questa è vera soltanto in prima approssi- 
mazione. 
y 


cos = 
Se UA C 


, la pressione é nulla. 


Sotto Pineidenza normale, y, =0, lo’ specchio 
essendo immobile, 


cioé la pressione é uguale alla densità dell’ener- 
gia radiante. 

Per giungere alla verifica assoluta é neces- 
sario dunque comparare i risultati che si otten- 
gono separatamente dalla misura diretta della 
coppia di torsione, della densità dell'energia in- 
cidente e dell'angolo. 


a) La coppia di torsione. — E? stata calcola- 
ta con il metodo di Coulomb mediante la durata 
di una oscillazione e conoscendo il momento d'i- 
nerzia dell’equipaggio sospeso rispetto all’asse 
di rotazione. Ho applicato cioè la formola 


patel 
| T* 


dove 7 é il periodo di oscillazione, J é il mo- 
mento di inerzia, ] é il braecio di uno dei ve- 
trini rispetto all'asse di rotazione. 

La determinazione del momento d'inerzia ha 
presentato non lieve difficoltà, giacché la forma 
assai complessa, la estrema leggerezza e la varia 
qualita dei materiali che costituivano il sistema 
comprendente i vetrini, l'asticella orizzontale e 
lo specchietto, non hanno permesso di applicare 
le regole teoriche note e valide per i corpi aventi 
forma geometricamente definita e i procedimenti 
sperimentali più comuni. Tuttavia credo di aver 
raggiunto un risultato assai attendibile ed es- 
satto, ricorrendo al metodo delle oscillazioni me- 
diante una massa addizionale, costituita da un 
piecolo rettangolo di mica, di dimensioni misu- 
rate al catetometro e di peso noto. Questo ret- 


tangolo fu adattato al sistema mobile una volta 


con il lato maggiore verticale ed una seconda 
volta con il lato maggiore orizzontale al fine di 
controllare i risultati e raggiungere una preci- 
sione maggiore. La sua massa fu scelta in modo 
che il periodo del sistema oscillante cosi modi- 
ficato fosse doppio del periodo 7' proprio dell'ap- 
parecchio di misura; cosi si rendevano piccolis- 
simi gli errori dovuti alla misura dei due periodi 
ed addirittura trascurabili gli errori commessi 
nell'applicazione della formula per il momento 
di inerzia. 

Dall’insieme delle misure e dei calcoli ri- 
sultó 
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K-038 0 n 
F = 3.46 x10 7° dine per un radiante 
F = 1.003 x10 = ° dine per l'angolo di 1. 


5. - Misura dell'energia riflessa. 


Ho misurato l'energia riflessa con il dispo- 


` gitivo della fig: 3 che nel suo principio à un rice- 


vitore termoelettrico. Nel centro di una faccia 
del disco A di argento, avente il diametro di 
cm. 4 e lo spessore di m/m. 3 era saldato un filo 
di rame di m/m. 0.04 di diametro in modo che 
la saldatura non produceva un ingrossamento 


Fig. dl 


poss) del filo; a questo filo di rame e vici- 

eg disco era saldato un filo di ferro 

ametro. di m/m 0,025. Questi fili ter-‏ کس 
o ai morsetti c e.d.‏ 

Sulla faccia opposta del disco erano scavati 


‘n. 16 solchi tutti paralleli e aventi la larghezza 


di i 
m/m 0,5 8ء‎ profondita di m/m 0,7. In questi 


solchi era stato adattato un filo di costanana di 


m فو‎ | 
T | o 5 di diametro, le cui estremità facevano 
in 7 1 due grossi serrafili M, N. Il rivestimento 

۹ di questo filo fu migliorato con la gom- 
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malacca affinché nessun contatto potesse temersi 
tra esso e la massa di rame e affinchè fosse mi- 
gliore la sua adesione alla parete dei solchi. — 

.. Tutta questa faccia del disco, essendo de- 
stinata a ricevere il fascio di raggi riflessi dal 


vetrino della sospensione dell’ apparecchio , di 


misura, fu accuratamente annerita’ col nerofu- 
mo, e cure speciali furono prese per proteggere 
i contatti dalle possibili variazioni di tempera- 
‘tura dell’ ambiente, le quali avrebbero causato 
nel galvanometro @ correnti perturbatrici. 

Chiudendo in serie la spirale di costantana 
attraverso i serrafili M ed N con un circuito con- 
tenente un accumulatore, una ‘resistenza varia- 
bile ed un milliamperometro di precisione, la 
quantità di calore, che. sì sviluppava e che in 
parte dal disco veniva assorbita, era in ogni se- 
condo 


q = 0,288 P R 


Il circuito della coppia termoelettrica Cu - Fe 


ag 


تب 
n‏ 


n | 
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Fig. 4 


tra i valori delle deviazioni del galvanometro e 
quelli del tempo contato a partire dall’ istante 


in cui si chiudeva il circuito principale. 
Viceversa dalle deviazioni 


sorbita in ogni minuto secondo. 


Nella fig. 4 sono portati come ascisse i tempi 
contati in secondi e come ordinate le deviazioni 
del galvanometro ottenute per i diversi valori 
di I, che sono segnati a fianco di ciascuna curva. 

La taratura dell’apparecchio fu ripetuta pa- 
recchie volte durante le molte serie di misure, 
che feci in condizioni esterne diverse, e sempre fu 


verificata la costanza della sua sensibilità, 


~ 
urn. 


che si avevano. 
esponendo la faccia annerita del disco al fascio 
di raggi riflessi, si potevano dedurre i valori delle 
correnti destate e quindi quelle nell’ energia as- 
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Questo dispositivo termoelettrico fu prefe- 
rito a quello calorimetrico per ottenere una mag- 
giore e più utile rapidità delle misure e per fare 
in modo che la conduzione del calore, prodotta 
successivamente a spese dell’energia elettrica e 
dell’energia raggiante, avesse sede nei due casi 
nel medesimo corpo perchè potesse avvenire sem- 
pre nelle identiche condizioni. 

L’adattamento della spirale fatto nei solchi 
anzichè in fori praticati nell’interno della massa 
del disco offriva il vantaggio che il fascio assor- 


bito dalla faccia annerita determinava nella 


coppia Cu - Fe un effetto termico uguale a quello, 
che si aveva con il passaggio della corrente for- 
nita dall’accumulatore. 

La saldatura diretta della coppia al disco evi- 
tava inoltre ogni complicazione derivante da in- 
certezza del contatto e da alterazioni che l’iso- 
lante potesse eventualmente subire per effetto 
delle vaziazioni termiche. 

Si preferì inoltre rinunciare al vantaggio del- 
la contemporaneità dei processi radiometrico ed 
elettrico adoperando due dispositivi simili, di 
cui uno ricevesse le radiazioni e l’altro servisse 
per la compensazione, giacchè per tale scopo si 
sarebbe resa necessaria una rigorosa uguaglian- 
za delle parti, per molte ragioni troppo difficile 
a realizzare. Con un solo disco invece l’assorbi- 
mento dell’energia raggiante e la produzione del- 
l’energia elettrica avvenivano nella medesima se- 
de e perciò nelle identiche condizioni, in modo 
che ogni causa di dissimetria veniva a mancare 
e si aveva la sicurezza che l'energia spesa per 
la compensazione era sempre uguale a quella da 
compensare. | 

Furono costruiti due di tali ricevitori: il 
primo di essi serviva per la misura dell'energia 
incidente sul vetrino della sospensione ed il se- 
condo per la misura dell'energia riflessa, a cui 
si doveva la pressione. Questo secondo ricevitore 
erà installato dentro l'apparecchio di vetro per 
eliminare un secondo passaggio del fascio lumi- 
noso attraverso la parete di vetro. 


6. - Misura dell'angolo di incidenza. 


Le condizioni dell'esperienza non mi permi- 
sero di determinare direttamente l'angolo 9 con 
cui il fascio di raggi incideva sul vetrino quando 
la sospensione aveva raggiunto la sua posizione 
di equilibrio. Fui costretto perció a far ricorso 
ad un metodo indiretto. La teoria di Fresnel (*) 


(1) Cawouson. - Vol, II, 


sulla riflessione e sulla rifrazone della luce dà 


le seguenti espressioni per le intensità luminose, ' 
I, del raggio riflesso e I, del raggio rifratto 


quando il fascio incidente, di intensità 75 à co- 

stituito da luce naturale: 

) جس و‎ end 
2 |sen*(o-3- V) (do-+ 9) 


sen? o sen? Ù 


i 
TERT Munt 
2  Lsen? (9+ ) 


sen? (o-- 0) cos? (— 9) 
9 e È essendo rispettivamente gli angoli di inci- 


denza e di rifrazione legati all’indice n del se- 
condo mezzo dalla relazione 


3) Sen 9 = n sen پل‎ 
Posti 
o -— d TES 
sen (9 + Y) tg (e + v) 


ed eliminando È tra le equazioni 3) e 4 si hanno 


lh COS © 1--K n°cosg 


1—-h Vn? sento 1—K Yn? — sento 


Le quali equazioni liberate dai radicali si pos- 
sono mettere sotto la forma 


È —2cos?o 1 
1 2(n* — 1) 1 E 
I 2 
Î 
1—h 
0 -—2cos?o 1 
n° 2 (n? -— 1) 1 E 
7A 2 
(Er) dl 
1 -- K 


I calcoli numerici necessari per applicare 
le 1), 4 e la 5) alla determinazione di 9, essendo 
noti n, J, 1, non sono complicati nè eccessiva. 
mente lunghi. Tuttavia per giungere facilmente 
e con rapidità alla conoscenza di tutti i fattori 
incogniti conviene ricorrere alla rappresentazio- 
ne grafica delle 1) e 2), che è stata fatta da di- 
versi autori, 


r 


Il Lafay (*) le ha rappresentate servendosi 
del metodo nomografico ed ha ottenuto un abaco 
molto pratico ed utile, con cui il calcolo della 
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Fig. b‏ | | 
intensità dei. raggi riflesso e rifratto à facil-‏ | 
mente eseguito in funzione dell'indice ” e del-‏ 
l'angolo di incidenza 9 . Tale abaco dà diretta-‏ 
mente i valori di h? e di K^.‏ 
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L'insieme dei risultati preparati per la mi- 
sura dell’energia riflessa e dell’ angolo di torsio- 
ne mi permetteva di conoscere ad ogni prova i 
valore della pressione esercitata dal fascio inci- 
dente e di applicare direttamente e con sicurezza 
i risultati sperimentali alla verifica della (I). La 
tabella II mostra tre serie di misure scelte tra 
le molte eseguite ed i risultati dei calcoli. : 


ERRORI. - Un primo errore si aveva dal- 


 Passorbimento operato dalla parete di vetro del 


recipiente: difatti l'energia incidente veniva mi. 
surata prima che il fascio luminoso penetrasse 
nel recipiente di vetro mentre P energia dei raggi 


. riflessi era misurata dal ricevitore posto all’in- | 


terno. Quando si pensi che la luce dopo tante 
rifrazioni attraverso le lenti aveva perduto tutto 
quello che dal vetro poteva essere assorbito, era, 
giustificato ritenere molto piccolo questo errore 
e addirittura trascurarlo. | | 

| Altra causa di errore era dovuta all’imper- 
fetto assorbimento da narte del nerofumo, che 
ricopriva la superficie del ricevitore. Questo er- 


rore era difficilmente calcolabile ma fortunata- 


mente anche esso era molto piccolo. | 

Gli errori occasionali erano prodotti quasi 
esclusivamente da brusche variazioni della tem- 
peratura all’interno dell’apparecchio di misura 
ed ai contatti dei due ricevitori. Ad essi si rime- 


MABELLA 1 


f —————————————— |] 1» — hT سس ےس سس سے ہت‎ AAA 


14| . Br E du 
amp. . OSSOrYV.- amp. 0BBOIY. 


027 | 2,55x105-| 0,61 | 13,50x105 | 69° 25 


025 | 219x105 | 0,60 | .13,0x 105 | 68° 


Mediante la sua applicazione io ho tracciato 
le curve ( 9, I, ) in corrispondenza ad alcuni va- 
lori di I, fig. 5; e quindi dalla conoscenza di I, 
e di Z, ottenuta mediante le misure dirette con 
il ricevitore, potevo determinare l’angolo di in- 


cidenza per ogni serie di misure. 


1. - Risultati delle misure. 


La resistenza della spirale piatta di manga- 
nina immersa nei solchi scavati nella massa del 
ricevitore risultò di 0,85 ohm misurata al ponte 
di Wheatstone. EE 


() A. Larar. - ‘Abaco | relativo alla riflessione vitrea. 
Journ, de Phys. 1899, VIII; pag. 96. 


mrar nn nn u ne nn OT 


7 : 
b 


——km——__—__—_ _m_— —> 


F 


— p=2 costa * | dine 


si 


— 


0,83 x 10 ~5 | 2,08 x 10-6 |B4 50’| 2,09 x 10 — € 
0,78 x 10 — 5 | 11,898 x 10 — 6 |30° 20 | 1,82 x ۶٤ 
.dió, eliminandoli quasi completamente, con le 
accurate protezioni che sono state gia descritte. 


CONCLUSIONE: - L’apparecchio del Prof. 
Amerio può servire per misure quantitative asso- 


lute dell’energia radiante, giacchè le indicazioni. 


che esso dà della pressione di radiazione corri- 
sponde, dentro i limiti degli errori di osserva- 
zione, alla densità dell’energia incidente. 


Dott. BALBINO DEL NUNZIO 
(dalla tesi di laurea) (') | 


Padova, R. Istituto di Fisica Applicata 
ed Elettrotecnica. 


(1) All’ esame di laurea non furono presentati i risultati 


della misura assoluta, 
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DANTE BONVICINI 


Sulle tensioni provocate dalle variazioni di ne 


nei solidi elastici 


Sia un solido elastico qualunque, e comunque 
vincolato, il quale subisca una variazione di tem- 
peratura, che considerata come aumento si indichi 
con f (P) (funzione del punto). Applichiamo il teo- 
rema dei lavori virtuali per lo spostamento s (P) 
così provocato, e la corrispondente omografia della 
deformazione, e per un sistema fittizio di forze 
riducentesi ad una sola forza Æ applicata in un 


punto qualsiasi P di esso corpo, e la corrispondente 


omografia della tensione û (P): indicando con (5) 
lo spazio occupato dal corpo e con (c) la super- 
ficie che lo limita; con n il vettore unitario diretto 
secondo la normale interna a (c); con dV e dA 
l'elemento di volume e di area, si ha 


= » - ds نے‎ 
Bxr--Ír — |BnXx sdA(: 
s(P)x F |۶) 25] [Fax () 
(S) (c) 


Osserviamo ora che può porsi 


ds 
pr 


ove « significhi l’ omografia della deformazione 
elastica, ed «; quella della deformazione termica 
‘ (ciascuna delle quali da sola sarà in generale non 
congruente): detta è |’ omografia della tensione 
che corrisponde alla «e e detto sS lo spostamento 
dovuto all’azione della forza F', è chiaro che aven- 
dosi in ogni punto di (S) 


grad B = 0, 


I, (Bo) av- |7 ( 25) av= [s nx sd A. 
(S) (S) | (s) | | 


risulta 


(1) Le denominazioni ed 1 simboli che si riferiscono 
al calcolo vettoriale sono quelli che si trovano nei trat- 
tati del Marcolongo e del Burali Forti, 


Onde la relazione scritta sopra diventa 
) s(x F=— /1,@aav+ [nx s— 
(S) (°) 
— Bn x s)dA 


dove Pn e 6m rappresentano le reazioni dei vin- 
coli dovute rispettivamente alla variazione di tem- 


peratura e all’ azione della forza fittizia F. Nel 
caso che tutti i vincoli siano rigidi si ha sempli- 
cemente 


2) پر )و‎ F= - fa, (ba) d V 
(S) 


Supposta l’ intensità di # uguale ad 1, si vede 
quindi che basta la conoscenza dell'omografia $ (P) 
relativa ad un dato punto P e ad una data dire- 
zione della FF", per poter conoscere la componente 
secondo quesía direzione dello spostamento del 
punto medesimo. 

Se il corpo è isotropo a riguardo degli effetti 
della temperatura, l’omografia «; è un’ omotetia: 


Xi (P) کے‎ 81 (P); 


e la 2) diventa 


3) s(P)x سے سز‎ f 
(S) 


tI, BaV. 


Se poi si suppone l’ isotropia anche 00 alle 
proprieta elastiche, si ha 

3) s(P X F = (82 4-2 )c J taw sav 
(S) 


(essendo X e u le costanti d'elasticità del Lamé). 
Quest’ ultima formula pud dimostrarsi anche nel 


MÀ — = =‏ سے —— ———— € 
یم ہہ i‏ 
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modo seguente. È noto che per un corpo isotropo ma staticamente determinato; senza tener conto due I m e 
| quale ora si considera, lo spostamento provocato  eioó della deformazione elastica provocata dalla — Si e $ ED us 
: dalla variazione di temperatura è (P) è quello stesso variazione di temperatura. Se per ‘esempio si con- | io M 
è ghe sarebbe provocato da una forza per unità di sidera soggetta a variazione di temperatura una "x Fu l PUN. 
i qolume — (83 4-2 y) e grad t m ogni punto dello travatura reticolare iperstatica, può aversi diret- i NX ۰.۲ IT i 
spazio (S) e da una forza per unità di area tamente un’ espressione della tensione S che così "ES. کے ےہ‎ 
-(2-+2p)et min ogni punto della superficie si provoca in un’ asta qualunque, applicando in Di em ۶٦٥ : 
| (o). (Quest? ultima va intesa oltre alla forza di su- questo modo il teorema dei lavori virtuali per un di Boo i 
A. e 0 S e 0X ` e ٠ . e >œ " " 7 ۱ sile ' A E RP oe 
٠۰806 propriamente detta, ٤56 quella dipendente sistema fittizio di due forze unitarie agenti in senso کے‎ Rum 2 
. dalle condizioni date per la (c) — come sarebbero contrario, secondo la direzione dell’ asta medesima, io Da | i ا‎ 
; reazioni di vincoli, o anche pressioni assegnate : ai due nodi cui questa fa capo. Denotando con e Dor 
| è ô مو‎ 2 : : e, . ; . ; a ٠ . . E N G Le رھ‎ 
' gi può dire che è da considerare anch’ essa come Y indice m le quantità che si riferiscono all asta ha or 
| forza di massa, concentrata in superficie). Si ha m^, e con l apice © le tensioni dovute al sistema aw etd 
1 e i NEC ° Lo 0 > a à ۰ . . A 7 ۲۶ ا‎ ee Poy | "E 
| dunque, per. il teorema di Betti, | P delle forze fittizie agenti agli estremi di essa; e EE | M B. : 
| | | intendendo per J la lunghezza, per A la sezione | p i. 
| — l — i l i e ` 9 . l e. ۱ | i h ; = bai 
۱ s(P)X rH 5× s)44=81+20)e| raat x di. un’ asta, si ha subito © | RO. ےت‎ ee rd 
| e | LM | | (m) (1 an ONU ee i 
| - = | — . | ` Sq سے‎ he —— | t (x) de. 
l xsav+ [tnx 3a4] + fè nxs 1 ۱ me a TE 0 | È È 
i Nc 5 l E e 
i (v) | (0) | | | o k I | 
| Onde ad h Come altro esempio possiamo considerare un EDS | 
n i و‎ e e > o . $ I } Em | 
| e osservando Che — | EF arco elastico isotropo, rigidamente incastrato ad DX "E EN : 
a 09 7 =. entrambe le estremità: poniamo che. sia simme- i |y E | 
| grad t X s = div (ts) — t div S, : . pans s s ME E 
| trico, di sezione rettangolare, e di larghezza co- Tr 8 | 
: ‘aia . : I 
| ed applicando la nota formula stante che diciamo uguale ad 1; e l'aumento di . T e Ql Fn: 
= "E s T 
| | | 1 bi, 
| fanvav=-fvx nad a 
au 
| (S) (0) | US d 
si ottiene subito a PM 
i | | u, 
×ظ‎ F= es le; ^ BV SUEDE 
sAxr=@r+2We/tawsav+ | &nx | | رت‎ 
: ‘ a pote e ۱ 
i e ; . nm. 7 | 
| MEN temperatura poniamo ohe sia uguale per tutti i xe wu qe 
| X s -— Bn xs) dA. punti di ogni superficie cilindrica definita dal- 0 1018 ٦ l 
' Questa non è che la 1) per il caso del corpo iso- P equazione a = cost., dove sia n (vedi figura) la i nass v 
| topo: posto che i vincoli siano tutti rigidi, di. ۱ + کے‎ s l | MP AB a 
{viene appunto la 3). m | | distanza normale di un punto dalla superficie me- | 3 3 
| dia dell’ arco, contata positiva p. es. dalla parte ar 6 : 
| | i ET E dell estradosso, ed h la semialtezz: | j SE 
| . Le formule ottenute ci dicono che nelle con- Zu i یت‎ | a 
dizioni cui esse si riferiscono, il teorema dei la- cui il punto stesso appartiene ; sicchè posto IRRE y P tit 
vori virtuali pub applicarsi ad un corpo qualun- . MEM "EN h رکرو جک‎ 
que precisamente come se si trattasse di un siste- (onde yes rappresenterà la detta superficie me- Ec 
7 | dia; y = + 1 la superficie Qd estradosso e d’in- 4d i 
tradosso), potrà indicarsi questo aumento con f= ar 
1 T ; ; | | on t= . H 
. : () L'omografia 8 dell'ultimo termine di questa ugua- un di co del tutt > (u) ia 
cara è precisamente la stessa che è indicata collo stesso Mu di | 7 1 سید‎ a. : | 1 : |: 
وت‎ nella 1), Devesi infatti osservare che la forza concen- estremita di tale arco, diciamo quella di sinistra, ER A 
= sulla superficie (v) dà luogo ad una discontinuità della e di applicare ad essa una coppia d' intensità uno, m dj 
1 E sas i . 4 MIRINO, TENET 
one sulla faccia interna (c) la tensione sarà quella coll’ asse normale alla fronte dell’ arco medesimo: | | 7 
corrispondente alla deformazione = ; ma passando alla fac- calcolando colle ordinarie formule della scienza x i | | 
e >. 8 2 é i 7 ) ' E 
ei d ii delle costruzioni il valore della tensione ور اد‎ 
کت‎ dovrà togliersi da questa una tensione uguale si provocherebbe in ogni t che così 5 4 
0 ie per unità di area, cioò — (83 +2 p)e t; © poichè pro ein gni pun 0, © ponendolo nel EE i 
i ad e questo: caso la dilatazione termica, resta cosi precisa- secondo membro della 3 ), si avrà. evidentemente _ | xx I | 
nte la tensione corrispondente alla deformazione elastica. un’ espressione approssimata della rotazione » che TEM A vale a 
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——rrrrrr titti 


subirebbe tale sezione estrema, quando fosse effet- 
tivamente libera, per effetto della supposta varia- 
zione di temperatura: si vuol intendere una media 


dei valori del modulo di | > rot S ) nei punti di 


essa sezione, in confronto della quale le differenze 
tra i valori medesimi potranno ritenersi trascura- 
bili. Risulta subito, ove si indichi con 4 la lun- 
ghezza della linea baricentrica dell’ arco (e sup- 
posto per semplicità che questo possa considerarsi 
di piccola curvatura), 


^i h i 1 
sesti = ira 2 [tuas 
2 o P Ja 2 oh J-1 


Il momento d! incastro che impedisce questa rota- 
zione dovrà essere secondo la teoria dell’ ellisse 
d’ elasticita, intendendosi per @ il peso elastico 


totale, 
bu 1 
was GA | way 
2G Jok lı 


In modo analogo, immaginando applicata alla 
sezione estrema suddetta una forza d’ intensità uno 


agente secondo la retta parallela alla corda della 


linea baricentrica e passante per il baricentro ela- 
stico dell’ arco, si ottiene il valore della reazione, 
o spinta, che si esercita secondo questa medesima 
retta — detto J il momento dQ’ inerzia dei pesi 
elastici rispetto ad essa ; detta z la distanza di essa 
da un punto della linea baricentrica, contata po- 
sitiva per il punto di mezzo, ed /, la lunghezza 


della corda: 


e È 3c (“a 1 
H=— I Das as. | tun. 
2J be 2J | oh ت7‎ 
(Per l’arco di sezione costante il secondo termine 
risulta nullo). Nè occorre infine dover osservare 
che in senso normale alla corda non si esercita, 
er ovvia ragione di simmetria, alcuna reazione. 
Gli sforzi dovuti alle reazioni trovate (che si 
calcolano naturalmente colle solite formule della 
scienza delle costruzioni) vanno sommati con quelli 
‘che sarebbero provocati dalla variazione di tem- 
peratura nell’ arco libero all’ estremità considerata. 
‘— o anche possiamo dire, nell’ ordine di appros- 
simazione che stiamo seguendo, quelli che si avreb- 
‘bero nell’ arco del tutto libero. Tali sforzi possono 
calcolarsi ammettendo di poter ritenere la stessa 
per tutti i punti di una stessa sezione la diffe- 
renza dei movimenti di corpo rigido che subiscono 
le particelle elementari in un punto della sezione 


che agivano sulle sezioni divenute estreme. 


considerata, e nel punto di fronte della sezione in- 
finitamente vicina; sicchè possa parlarsi di uno spo- 
stamento relativo delle due sezioni, inteso come 
movimento di corpo rigido: la qual ipotesi del 
resto deve intendersi già compresa, per la sezione . 
generica, in quella che si è ammessa a riguardo 
del movimento relativo delle sezioni estreme (! 
Tale spostamento di una sezione rispetto a quella 
infinitamente vicina consterà allora di una rota 
zione intorno al baricentro della sezione medesima 
e di una traslazione in direzione normale ad essa, 
i cui valori saranno gli stessi per tutte le sezioni, 
e precisamente dati dalle stesse formule che danno 
la rotazione e la traslazione relativa delle sezioni 
estreme, posto l= l, = ds, z = 0: risulta così 
una tensione normale su ogni elemento di ciascuna 
Sezione, | 


ET 


1 1 
c =e E si a i 1 
2 h tydy + 2 täy —t 1۷ 
3p 


(ove E rappresenta il modulo di Young, uguale a Ru 
‘10 ] 


1 i 

x xor ed ove | aay rappresenta eviden- Li 
va real 

temente la media aritmetica degli aumenti di tem "inii 
peratura in tutto l’ arco). ili By 
Si avverta che l’ ipotesi sulla quale è fondato - 
quest’ ultimo calcolo non può verificarsi per le py 
sezioni assai prossime alle estreme; onde, come. iı, 


d’altra parte è ben chiaro, non si avrebbero in, i 
queste se l arco fosse libero le tensioni c OFA. 


04 

trovate. Ma si vuol osservare che nemmeno sono.. 
° ove . e . . ° , W pass 
attendibili per le sezioni medesime i valori degli... 


sforzi dovuti alle reazioni del vincolo, quali si ot 
tengono dalle formule sopra ricordate; e c’è i a 
gione di credere che gli errori che si commettono 1 $ 
prendendo in considerazione questi valori, ed anche | x 
le tensioni c suddette, non possano esser lontani “® 


. ine it 
dal compensarsi: le sezioni prossime alle ostro t 
mità si trovano infatti, nell’arco rigidamente inca. n 


٠ e . . Ri 1 
strato, in condizioni analoghe a. quelle delle se: Proce 


f 
zioni prossime al mezzo. Sumo 
۱ {No p 

(1) Si vuol anche osservare, a questo proposito, ta M 
che in un arco circolare di spessore costante ogni setè tig} 
zione può ritenersi che si mantenga piana, per le varia j mod 
zioni di temperatura distribuite nel modo che qui 8. ia | 
considera, con tanta approssimazione quanta nel cast. sù 
della deformazione dovuta a forze agenti soltanto sulle Mira] 
sezioni estreme: ciò si verificherebbe infatti esattamentetäpeng. 
se invece che di un arco si trattasse dell’intero anelle dalle A 
circolare; e quando a questo sia tolta una parte, devi, | 


: | 0 
soltanto togliersi la deformazione dovuta alle teno er 
| Vl mig 


Mora jo 
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CELESTINO FICAI 


Uno sguardo ai problemi di attualita della grande 


industria chimica. 


Fertilizzanti. 


Il problema della fissazione dell’azoto atmo- 
sferico può in oggi considerarsi praticamente ri- 
solto quanto a tecnica di fabbricazione e nume- 
Tosi sono i processi di sintesi diretta dell’ammo- 
maca industrialmente sfruttati con pieno vantag- 
gio. Il processo Haber fù il primo ad entrare nella 
pratica realizzazione industriale fin dal 1913 con 
i due ormai famosi impianti di Oppau e di Leu- 
na della Badische Anilin und Soda Fabrik; ad 
esso hanno fatto seguito i processi Claude, Ca- 
sale, Fauser ed il General Chemical Process, per 
non citare che i più importanti. 

Tutti questi processi compiono la sintesi del- 
l'ammoniaca a partire dai suoi elementi, facen- 
do cioè passare una miscela di idrogeno ed azoto 
purissimi e circa nel rapporto teorico sopra un 
catalizzatore a temperatura e pressione più o me- 
No alte, ma sempre di un ordine di grandezza ele- 
yato. Sono note le laboriose discussioni del pas- 
Sato sulla convenienza o meno dell'impiego, nel- 
la pratica della sintesi dell’ammoniaca, delle 
Iperpressioni. Se con l’impiego delle basse pres- 
sioni ‘processo Fauser) si ottiene un’economia 
Nel consumo della forza motrice, le alte pressio- 
li offrono per contro il vantaggio, dato che il 
Problema meccanico della resistenza del mate- 
Male è risolto, di rese elevate in ammoniaca ani- 
dra, in modo che, per quanto riguarda il resul- 
lato finale, i diversi processi possono conside- 
tarsi equivalenti. La loro maggiore o minore for- 
luna dipende più che altro da ragioni contingen- 
ie dalle condizioni particolari dei paesi in cui 
Vengono applicati. Sono da prevedersi tuttavia 
Notevoli miglioramenti e trasformazioni; ne fan- 
10 prova i numerosi brevetti, taluni dei quali 


originali, che vengono presi in ogni paese e gli 
studi che, sia nei laboratori scientifici, sia nel- 
l’industria vengono compiuti a tale scopo. 

Ad esempio nel campo delle basse pressioni 
sono interessanti i resultati ottenuti da Urfer, 
già noto per una lunga serie di brevetti per la 
sintesi dell’ammoniaca a basse pressioni coll’im- 
piego di catalizzatori costituiti da composti di 
metalli alcalini ed alcalino terrosi, il quale in 
questi ultimi tempi pare abbia ottenuto buoni 
risultati con sintesi condotte a poche unita di 
atmosfere. 

Se si osserva d’altra parte che per ogni Kg. 


di azoto fissato in ammoniaca occorrono circa 


2,3 m° di idrogeno e che il costo di produzione 
dell’azoto occorrente (m? 0,84), sia ottenuto dal- 
l’aria per liquefazione o combustione con idro- 
geno, sia dal gas misto, è trascurabile di fronte 
a quello dell’idrogeno, si comprende come tutti 
gli sforzi siano oggi diretti più che a migliorare 
il processo di sintesi in se, ad abbassare plutto- 
sto il costo dell'idrogeno ricercando una Sorgen- 
te di esso più a buon mercato di quelle che at- 
tualmente ne forniscono. 

Per quanto diversi siano i sistemi sino ad 
oggi sfruttati per la produzione di idrogeno da 


servire alla sintesi dell'ammoniaca, essi possono 


ricondursi a due procedimenti tipo, e cioè: il ti- 
po a carbone (Haber) ed il tipo elettrolitico 
(Haber elettrolitico, Casale, Fauser ete.). I con- 
fronti di costo fra i due diversi sistemi sono as- 
sai diffcili per non dire impossibili e la prefe- 
renza da darsi aluno o all'altro dipende dalle 
risorse in materie prime e da condizioni specifi- 
che a ciascun paese. 

Stando alle statistiche, la capacità produt- 
tiva delle fabbriche di ammoniaca per sintesi di- 
retta, comprese le fabbriche in costruzione, rag- 
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giungeva in tutto il mondo alla fine del 1926 il 
mezzo milione di tonnellate di azoto fissato. 
Le sorgenti di idrogeno erano così suddivise : 


per tonn. 507.300 di N fissato... . idrogeno 
dal gas d’acqua. | 
) » 90.815 » )) a » 
da elettrolisi dell’acqua. 
» » 82.200 » » tai » 
dal gas delle cokerie. 
» )) 29.445 DX D» » 


sottoprodotto della fabbricazione del- 


la soda e del cloro. 


I sistemi di produzione di idrogeno dal gas 
d’acqua sono usati in tutti i paesi produttori di 
carbone ed in modo speciale in Germania, dove 
nelle olticine della Badische viene applicato il 
processo Haber Bosch. Con quest’ ultimo una 
miscela di gas d’acqua e vapor d’acqua in ecces- 
so viene fatta passare sopra un catalizzatore a 
temperatura inferiore ai 550° C. L’ossido di car- 
bonio contenuto nel gas d’acqua la cui composi- 
zione media è: H, 50%, CO 40%, N, 5%, 
CO, 5%, viene trasformato dal vapor d’acqua 
in una equivalente quantità d iidrogeno e di ani- 
dride carbonica secondo la reazione: 


CO + H,O = CO, + H, 


Dopo condensazione del vapor d’acqua in 
eccesso, la miscela dei gas cosi prodotta contie- 
ne circa il 30 % di CO,, dall’1 al 4% di CO ed 
il resto H,. L’anidride carbonica viene tolta per 
mezzo di lavaggi con acqua sotto pressione e può 
essere succettibile di utilizzazione; 1’ ossido di 
carbonio e le altre impurezze possono eliminarsi 
per successivo trattamento per via umida. 

In altri processi l’idrogeno viene estratto dal 
gas d’acqua per liquefazione e successiva retti. 
ficazione. Tutti questi sistemi hanno però Pin- 
conveniente di richiedere impianti complicati e 
costosi specialmente per le purificazioni cui 
l’idrogeno deve essere sottoposto e che vengono, 
come ho detto, eseguite per lo più per via umida. 
Di più, affinchè il costo del prodotto risulti con- 
veniente è necessario che si tratti di impianti di 
produzione considerevole. La Germania a causa 
del basso prezzo del carbone fossile utilizzato 
allo sbocco delle miniere e per i colossali e per- 
fetti impianti esistenti e già ammortizzati, è in 
grado di produrre idrogeno e quindi ammoniaca 
certamente a prezzi assai più bassi degli altri 
Stati di Europa. | | 

I sistemi di produzione dell’idrogeno dai gas 
dei forni a coke, sono praticati quasi completa- 


mente dalla Francia (l’idrogeno & ricavato per 
metà circa dai gas dei forni e per l’altra metà 
dal gas d’acqua) che essendo povera di energia 
elettrica non può produrre l’idrogeno per elet- 
trolisi dell’ acqua. La composizione media dei 
gas dei forni a coke è la seguente: 


H, 50% C, H, 2%, CH, 25%, 


oltre ad ossido di carbonio ed anidride carboni- 
ca. Le percentuali dei componenti possono tut- 
tavia variare entro limiti abbastanza vasti aven- 
dosi ad esempio, nei gas ottenuto dai forni a 
coke alimentati con carbone fossile contenente il 
20 95 di sostanze volatili: CH, 36%; H, 56%; 
CO, 1%; C,H, 1,5-2 %. Qualunque sia la com- 
posizione dei gas dei forni a coke due sono i si- 
stemi che si offrono per il loro trattamento: il 
metodo chimico ed il metodo meccanico. Con il 
primo i gas vengono adoperati per ridurre l’os- 
sido di ferro ottenuto per decomposizione del va- 
por d’acqua su ferro rovente alla temperatura 
di 600° - 700° C. Il processo avviene in due fasi: 


1°) fase di ossidazione nella quale vapor 
d’acqua surriscaldato viene fatto passare su fer- 
ro rovente, con formazione di ossido di ferro ed 
idrogeno; 2°) fase di riduzione nella quale l’os- 
sido di ferro formatosi nel primo tempo viene ri- 
dotto a ferro metallico dai gas dei forni a coke 
con produzione di vapor d'acqua. Il sistema ri- 
sulterebbe probabilmente conveniente qualora 
l’idrogeno ottenuto non dovesse essere sottopo- 
sto ad ulteriori costose purificazioni. 

Per ora viene preferito il metodo di estra- 
zione meccanica dovuto al Claude. I costituenti 
dei gas dei forni a coke passano allo stato liqui- 
do, se sottoposti a compressione, a temperature 
superiori al punto di liquefazione dell’idrogeno 
(.252) che invece è difficile a liquefare. Claude in 
base a ciò estrae l’idrogeno allo stato gassoso, 
mediante liquefazione parziale del gas dei forni. 
Come sottoprodotti ottiene: etilene, metano, 0s- 
sido di carbonio ed azoto, cioè una miscela di 
gas che considerati nel loro complesso posseggo- 
no i due terzi delle calorie del gas d'origine e 
quindi possono benissimo essere utilizzati come 
combustibile. 

Il procedimento Claude che risulta piutto- 
sto costoso a causa delle forti spese di compres 
sione, potrà ancora avvantaggiarsi con una mi- 
gliore utilizzazione industriale dell’etilene e del 
metano facilmente ottenibili allo stato puro dal 
miscuglio dei gas liquefatti, il primo a -102,5°, 
il secondo a -164° C. 
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| I sistemi di produzione di idrogeno per elet. 
trolisi dell’acqua risultano ‘convenienti per quei 
paesi che dispongono di energia elettrica a basso 
- prezzo. Per produrre in fatti m? 2,5 di idrogeno 
` ehe occorrono per fissare il kg. di azoto, sono ne- 
| cessari circa 15 Kwo di corrente. elettrica; per la 
! convenienza è d’uopo che il prezzo di questi 15 
kwo non superi il costo di kg. 2,3 circa di car- 
bone necessari & produrre la stessa quantita di 
idrogeno dal gas d’acaua. Gli altri fattori di co- 
| sto press’a poco si equivalgono, perché se i pro- 
| cessi al carbone piü complessi, sono gravati da 
| forti spese di produzione, i sistemi elettrolitici 
. presentano d'altra parte alte quote di ammorta- 
mento e manutenzione. - 
Lo sfruttamento dell’idrogeno come sotto- 
| prodotto della fabbricazione del cloro e della so- 
| da elettrolitica, ‘corrisponde 9 a casi partico- 
| lari. | 
j In Italia, che deve importare carbone, si 
|! sono naturalmente sviluppati. i sistemi elettroli- 
| tici favoriti anche dalle ricche cadute d’acqua 
che si hanno a disposizione e dalla necessita 
di rendere la produzione indipendente dagli 


altri paesi. La fabbricazione di ammoniaca per | 


sintesi diretta è effettuata in parte col processo 
Casale ed in parte con quello Fauser, nomi e 
processi che non hanno bisogno di commenti. La 


Società Azogeno a Bussi ed a Vado Ligure ap- 


plica invece il processo Claude: l’idrogeno vie- 


ne rispettivamente ricavato come sottoprodotto 

della soda elettrolitica e dai forni a coke. Sono 

tuttavia in esperimento altri sistemi. Uno di 
| questi (processo Cicali) produce l’idrogeno per 
| . liquefazione parziale del gas d’ acqua, per la 
| 


cui fabbricazione viene impiegato ossigeno (sot. 


toprodotto), ed è caratterizzato da metodi sem- 
plici ed originali di , purificazione che viene con- 
dotta esclusivamente per via fisica. L’azotò è 
ottenuto per liquefazione dell’ aria applicando 
un ciclo di lavoro più economico di quelli at- 
tualmente esistenti. Questo nuovo processo si 
vale di macchine costruite in Italia e si pro- 
pone lo sfruttamento delle ligniti ed in genere 
dei combustibili inferiori. 
analoghi avrebbe il pregio di offrire impianti 
semplici e poco costosi che permetterebbero il 
decentramento della produzione in relazione ai 
bisogni ed alle condizioni di un paese. Il pro- 
cesso può anche essere applicato alla produzione 
di idrogeno puro dai gas dei forni a coke, dai 
gas di torba, eec. — — NE 

Altra questione di eui va tenuto il massimo 


Di fronte a metodi 
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` conto, volendo abbracciare il vasto problema 


della fissazione dell'azoto atmosferico, é quella: 
della forma sotto eui vien posto in commercio e 
fornito al terreno agrario. L'ammoniaca ottenu- 
ta con Puno o coll’altro dei vari processi per 
sintesi diretta, deve venire salificata per poter 
essere convenientemente usata quale fertilizzan- 
te. La questione del supporto cui l'ammoniaca 
viene legata ha un'importanza grandissima, non 


` solo sotto il riguardo della convenienza agraria 


in relazione al maggiore o minore potere ferti- 
lizzante ed assimilatorio di questo 0 quel pro- 
dotto derivato, ma anche dal lato economico, sia 
per il produttore, sia per il consumatore. 
Infatti la trasformazione o salificazione del- 
lammoniaea a sostanza stabile rappresenta di 
per se. una spesa uguale, all’incirca, a quella di 
fabbricazione dell’ammoniaca stessa, riferendosi 
all'unità di azoto. I prodotti che vengono posti 
in commercio, sia come composti chimici defini- 
ti, sia come concimi misti, sono in genere ad un 
titolo molto basso in azoto e di impiego non sem- 
pre conveniente in agricoltura. Senza fare alcun 
cenno ai numerosissimi prodotti speciali che esi- 


stono in commercio sotto ‘un ‘infinità di denomi- 


nazioni, mi limiterò a ricordare che il solfato 
ammonico pur essendo molto caro, non contiene 


; che il 20% di azoto: il cloruro di ammonio che 


ha il 26 % di azoto non può essere di largo im- 


piego perchè con l’alto contenuto in cloro riesce | 


noeivo a molte coltivazioni e d'altra parte ha 
Vinconveniente di decalcificare il suolo, incon- 
veniente grave specialmente per terreni agricoli 


poveri in calce. L'urea prodotta in questi ulti- 


mi tempi in grande quantità dai tedeschi rap- 
presenta un'ottima forma di somministrazione 
dell'azoto al terreno agrario; peró.sembra che 
alla sua maggiore diffusione osti l'alto costo a 
trasformazione dell'ammoniaca. 

La soluzione niù appropriata del problema 
sembrerebbe per oggi risiedere nella ossidazione 
dell’ ammoniaca sintetica ad acido nitrico, il 
quale può servire a salificare ammoniaca a ni- 
trato di ammonio che costituisce un ottimo con- 
cime chimico al 35 % di azoto. Degli altri deri. 
vati dell’acido nitrico, il nitrato di calcio pre- 
senta il vantaggio di fornire al terreno anche la 
calce, elemento utilissimo al rigoglio delle col- 
ture. Quanto al nitrato di potassio che contiene 
il 14% di azoto ed il 48 % di ossido di potassio, 

esso è senza dubbio uno dei migliori fertilizzan- 
ti della serie, ma il suo impiego non potrà dive- 
nire economicamente realizzabile fintantochè non 
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Si riesca ad estrarre largamente il potassio in 


maniera facile e redditizia dalle roccie vulcani- 
che e dai feldspati che lo contengono. 

A. questo proposito non sarà fuor di luogo 
rammentare come l’Italia occupi una posizione 
preminente per i ricchissimi giacimenti leuciti- 
feri quali quelli del massiccio di Roccamonfina, 
le leucititi del Lazio e le tefriti leucitiche del 
Napoletano; difatti in base ai più accurati ac- 
certamenti dei geologi si calcola che la quantità 
di K,O contenuto nelle nostre roccie leucitiche 
ascenda a ben 9 o 10 milioni di tonnellate, vale 
a dire alla metà circa della disponibilità com- 
plessiva dei giacimenti alsaziani e di Stassfurt 
e quindi costituisce una riserva grandiosa e pre- 
ziosa che in avvenire non mancherà di essere me- 
glio sfruttata di cuello che non sia al presente. 

Numerosi sono i metodi ed i brevetti che ten- 
dono alla estrazione del potassio dalla leucite 
(tra i primi a studiare la questione è stato il Pa- 
ternò), ma ancora lo sfruttamento delle lave leu- 
citiche e ben lontano dall’essere industrializzato 
come meriterebbe. Tuttavia molto in questi ulti- 
mi tempi è stato intrapreso in proposito. Me- 
rita di essere ricordato il processo Blanc, già 
impiegato in un grosso impianto a Bussi, che 
consiste nell’arricchire il minerale leucitico me- 
diante un metodo di separazione elettromagne- 


tica, per cui si ottiene della leucitite quasi pura 


(KAI(SiO,),) che viene quindi attaccata con aci- 
do cloridrico; per ogni tonnellata di leucitite si 
ricavano così 283 Kg. di cloruro potassico oltre 
a 575 kg. di cloruro d’alluminio e 140 kg. di si- 
lice anidra. Invece di acido cloridrico per l’at- 
tacco della leucite può adoperarsi acido nitrico 
ottenendosi ugualmente bene la solubilizzazione 
dell’allumina e della potassa sotto forma di ni- 
trati separabili per cristallizzazione regolando 
convenientemente l’acidità e la temperatura del 
miscuglio. Altra iniziativa del genere, che sta 
sorgendo per merito della Società Vulcania pres- 
so Civita Castellana, consiste nella realizzazio- 
ne su vasta scala industriale del brevetto Mes- 
serschmitt per l’ottenimento del nitrato potas- 
sico dalle roccie effusive leucitifere. Una nuova 
sorgente di potassio potrebbe essere offerta dal 
mare: sono noti gli interessanti studi eseguiti 
in Tripolitania dal Niccoli, che tendono alla ri- 
soluzione del problema, della estrazione dei sali 
di potassio e di magnesio dall’acqua marina do- 
po averne ricavato il cloruro di sodio allo stato 
puro, e ciò servendosi unicamente del calore so- 
lare. Sempre nell’ordine di idee di utilizzare il 
potassio delle roccie italiane, converrebbe forse 
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proporsi una larga produzione di sali ammoni- 
co-potassici trattando i minerali, previo arric- 
chimento, con acido nitrico o solforico ed ammo- 
niaca. 

Credo opportuno accennare anche alla pos- 


sibilità di sfruttare in un prossimo avvenire i 


ricchi giacimenti potassici accertati a Dallol 
sulla costa Dancala dell’Eritrea. 

L’acido nitrico, oltre che per ossidazione 
dell’ammoniaca, viene prodotto per sintesi di- 

retta a mezzo dell’ arco elettrico (in tutto il 
mondo si producono circa 40.000 tonn. di azoto 
sotto forma nitrica con i metodi all’arco), ma 
tali sistemi sono tutt’ora troppo costosi e circo- 
scritti a determinate regioni. 

Un altro sistema di fissazione dell’azoto at- 
mosferico è quello della cianamide calcica (la 
cui produzione mondiale nel 1926 è stata di cir- 
ca tonn. 174.000, in Italia circa 800) la cui pro- 
duzione non potrà avere grande sviluppo a causa 
del costo relativamente alto di fronte a quello 
degli altri prodotti azotati e per la necessità di 
dover disporre nelle migliori condizioni tanto di 
carbone che di energia elettrica. 

La tendenza a mettere in commercio prodot- 
ti sempre più ricchi di elementi fertilizzanti e ad 
eliminare dagli stessi i materiali inerti o poco 
attivi o addirittura dannosi, ha portato l’indu- 
stria alla introduzione di supporti per l’ammo- 
niaca diversi da quelli in uso (acido cloridrico, 
solforico) ed alla fabbricazione di formule chi- 
miche semplici e complesse e di miscele nelle 
quali compaiano in rapporti razionali e varia- 
bili, allo scopo di adattarli ai diversi terreni, fi- 
no tutti e tre i principali elementi fertilizzanti : 
potassio, azoto e fosforo. 

L’acido fosforico è stato dimostrato essere 
un ottimo supporto per l’ammoniaca. Esso può 
dar luogo alla formazione di fosfati ammonici 
e del fosfato ammonico potassico. Il fosfato am- 
monico può essere ottenuto per mezzo del fosfa- 
to di calcio solubile e di solfato ammonico, o per 
saturazione dell’ acido fosforico con vapori di 
ammoniaca ed infine facendo reagire solfato di 
ammonio con fosfato di alluminio. Il sistema 
migliore è senza dubbio quello della saturazione, 
ma la sua attuazione dipende dal costo di produ- 
zione dell’acido fosforico. 

Negli Stati Uniti già da tempo si sono mol- 
tiplicati i tentativi di fabbricazione economica 
dell’acido fosforico da fosforiti naturali, ma i 
vari processi escogitati sono rimasti fino a poco 
tempo fa allo stato sperimentale specialmente 
per il loro alto costo. Recentemente ha attratto 
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l'attenzione generale lo schema di produzione di 
fosfato ammonico del. Liljenroth. Con questo 
processo il fosforo giallo viene fabbricato al 
forno elettrico con gli ordinari sistemi (per 


` trattamento delle fosforiti naturali con silice e 
` carbone) e i vapori di fosforo vengono fatti pas- 


sare insieme a vapor d’acqua sopra. un catalizza- 
tore à circa 1000° C. ; in queste condizioni si for- 
mano acido fosforico ed idrogeno. Ma il sistema 
è rimasto allo stato sperimentale finché i tede- 
schi rilevandolo ed apportandovi notevoli mi- 
glioramenti sembra «abbiano, in questi ultimissi- 


mi tempi, portato il procedimento nel campo 


della realizzazione pratica. Essi ottengono acido 
fosforico sia bruciando all'aria il fosforo che di- 
stilla dal forno di produzione, sia sottoponendo- 
lo al trattamento sopra accennato secondo la rea- 
zione : | | 
9P+8H,0 = 2 H,PO, + 5H, 

allo scopo di produrre idrogeno. La quantità di 
quest'ultimo fornita dal processo non si limita 


paraltro a quella, indicata dalla reazione prece- 
dente, ma puó agevolmente venire raddoppiata 


per ossidazione catalitica, a mezzo del vapor 


d’acqua, dell'ossido di carbonio prodotto dalla 


reazione di riduzione dei fosfati con carbone, co- 


sicchè, in ultima analisi, dalla fabbricazione. di 
una moleco'a di fosforo si ottengono ben 10 mo- 
lecole di idrogeno, vale a dire più di quanto ne 
occorra per la sintesi di quella quantità di am- 
moniaca che va a neutralizzare la molecola di 
acido fosforico. | 

Questo processso riveste molta importanza 
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perchè, a parte le difficoltà di ordine tecnico che 
saranno indubbiamente rimosse, potrà rappre- 
sentare sotto opportune condizioni un reale van- 
taggio economico nei confronti degli altri siste- 


mi di produzione di concimi azotati. 


e 


La produzione del fosfato ammonico o po- 
tassico, del nitrato potassico o ammonico, unita 
a quella di altri fertilizzanti ricchi, permette la 
realizzazione di miscele fertilizzanti ad eleva 
tissimo tenore di elementi attivi e capaci, come 
abbiamo detto, di rispondere ai bisogni dei vari 
terreni. | | 

In Germania, seguendo questo principio, SO- 
no già stati lanciati in commercio concimi co- 
me: il Leunasalpeter che è un sale doppio di 
solfato e di nitrato di ammonio, il Leunaphos - 
miscela semplice di solfato ammonico e fosfato 
diammonico, contenente il 25% di ammoniaca 
ed il 15 % di P,0,; ed altri come il Leunaphoska 
al 36% di elementi utili: N 13%, P,O, 10%, 
K,O 13 95; il Nitrophoska al 50 %:N17% P.O; 
13 %, K.O 21 %. | 
| Tl nostro Paese che se povero di carbone e 
privo di fosfati naturali, ha buone risorse di sol- 
furi metallici, non avrà la convenienza, almeno 
per ora, a sopprimere totalmente l’acido solfo- 
rico come supporto di concimi. Purtuttavia 1 
nuovi sistemi di produzione dei fertilizzanti ven- 
gono attentamente seguiti e studiati, allo scopo 
di sfruttare a lato dei ricchi giacimenti di mine- 
rali potassici e degli imponenti impianti per la 
produzione di ammoniaca sintetica, giacimenti 
di fosforiti naturali previdentemente accaparra- 
ti dalla saggia politica del Governo. 


Sono stati scoperti gli ecamanganesi ? << 


scientifico dopo che gli sperimentatori: W. Noddak, O. 


Berg e Ida Tacke, nel 1925, annunciarono di aver dimo- 
strata la presenza degli omologhi, non ancora conosciuti, 


del manganese specialmente nelle columbiti. 

Del problema degli ecamanganesi si occupano poi an- 
che altri sperimentatori, l'inglese Druce; i cecoslovacchi 
Heyrowsky e Dolejzek, che ritengono pure di aver. tro- 
vato l'elemento 75. Tutti questi lavori vennero sottoposti 
à rigorosa verifica da parte di Prantl, che cercò di iso- 
lare, coi metodi descritti dagli sperimentatori nominati, 
gli Ccamanganesi dei sali di manganese del commercio. 

I risultati delle sue ricerche furono perd negativi, 
anche quando vennero eseguiti su preparati che Noddak 


Questa domanda interessa nuovamente il mondo 


gli aveva, messi a disposizione. Prantl non negò però la 


possibilità che nelle columbiti sia, a volte, contenuto un 
. minerale che contiene gli ecamanganesi. 

L'elemento 43 sarebbe stato osservato solo una volta 
da Noddak e la presenza dell’elemento 75, che è stato os- 
servato anche dagli altri sperimentatori, potrà conside- 
rarsi dimostrata solo quando i preparati si potranno 
ottenere esenti da zinco e volframio perchè nello spet- 
tro a raggi X una delle righe principali dello zinco e una 
debole del. volframio coprono le due righe principali del- 
l’elemento 75. 


Il dibattito sulla scoperta di questi due elementi ri- 


mane ancora aperta e potrà arrivare ad una conclusione 
solo quando si potranno lavorare almeno 1000 kg. di co- 
lumbite. 
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NOTIZIARIO E RASSEGNA SCIENTIFICO-TECNICA 


1/10” 


Alle ore 8!/, del 7 gennaio di quest’anno (ora di 
New York, hastern Standard Time) walter X. Gimora, 
il Presidente della American Telephon and Telegraph 
Company sollevava il ricevitore del suo apparecchio te- 
letonico da tavolo, e dentro un paio di minuti era mes- 
so in comunicazione a Londra con Sir G. Evelyn P. 
Murray, il Segretario di Stato del Post Office, attraver- 
so un circuito svolgentesi per 10.000 km. attraverso l'e- 
tere e per 1890 lungo linee terrestri. 

Subito dopo il magico « portavoce » iniziava il 
servizio pubblico al prezzo di 75 dollari (1350 lire) per 
tre minuti di conversazione, e trattative finanziarie e 
commerciali per miliardi di lire sono già avvenute per 
questa via. 

Il servizio è limitato alle ore, in cui l’intero ponte 
è esposto alla luce solare, che corrispondono per la co- 
sta Atlantica degli Stati Uniti alle ore della mattina 
e per l’Inghilterra alle ore del pomeriggio. 

L’abbonato, per esempio in America, chiama, noi si 
direbbe, l’interurbano, ed è messo quindi in comunica- 
zione coll’apposito ufficio di New York City; di qui la 
voce dell’utente è ritrasmessa per 110 km di linea tele- 
fonica a Rocky Point, Long Island, accesso dalla spon- 
da americana del ponte, che accompagna la parola per 
oltre 4800 km di Oceano alla stazione ricevitrice di 
Wroughton in Inghilterra, di dove è fatta proseguire 
su 145 km di filo fino alll’edificio del Post Office di Lon- 
dra; finalmente, attraverso il locale ufficio telefonico, 
raggiunge il corrispondente richiesto. 

La risposta segue una strada interamente diversa: 
dall’ufficio centrale di Londra va per filo, alla distanza 
di 135 km., alla stazione emittente di Rugby, che è già 
stata sommariamente descritta in queste pagine (1), e 
che è l’accesso dalla sponda inglese del ponte; spicca 
quindi il grande salto Atlantico di 4600 km per raggiun- 
gere Houlton nel Maine (U. S. A.), da cui finalmente, 
dopo 1000 km di linea, arriva a New York, per tor- 
nare al posto telefonico di chiamata. 


Affinchè, quando dall'America si parla, e agisce / 


quindi la stazione emittente di Rocky Point, non ne 


resti investita la stazione ricevente sulla medesima. 


sponda di Houlton, un complesso di rélais automatici 
chiude in corto circuito quest’ ultima stazione, e un 
complesso analogo protegge sulla sponda inglese la sta- 
zione ricevente di Wroughton, quando è Rugby che 
parla. | 

Ma questo non sarebbe sufficente per la pratica so- 
luzione del problema: & occorso anche liberare, per la 
traversata atlantica, la modulazione dall’onda di soste- 


() Questi Annali - Vol. II 1926 pag. 260. 


gno, e sdoppiarla, per utilizzare delle due una sola, 
salvo a ricostituire all’arrivo, mediante una sorgente 
di energia locale, l’onda di sostegno; è occorso inoltre 
garantire, come mai prima, la stabilità pressocchè as- 
soluta della lunghezza d’onda; è occorso finalmente di- 
sporre di tubi a vuoto di grande potenza e di efficienti 
amplificatori telefonici. 

Ciò spiega abbastanza, perchè, malgrado la lar- 
ghezza dei mezzi finanziari predisposti e la preparazio- 
ne tecnica e scientifica dei preposti all'impresa, sieno 
stati necessari undici anni per rendere commerciale un 
servizio, che, a titolo sperimentale, era già stato rea- 
lizzato ‘nell’ottobre 1915, quando gli ingegneri della A- 
merican Telephon and Telegraph Company poterono da 
Parigi telegrafare per cavo a New York di essere riu- 
sciti alla torre Eiffel a percepire d’oltre Atlantico la 
frase « and now, Shreeve, good night » (ed ora, Shreeve, 
buona notte !). 


(Dallo Scientific American 1927 - I - pag. 241 - e 
da una conferenza tenuta questa primavera presso la 
Sezione di Roma della A. E. I, dal sig. Ing. Loreine. 


G. ۶ 


Il problema dello Stelvio 


Il grande arco delle Alpi, cui noi dobbiamo sostan- 
zialmente, a meno di qualche infiltrazione destinata or- 
mai ad essere rapidamente assorbita dalla nostra mag- 
giore pressione demografica, la integrità della nostra 
stirpe, e il nostro diritto ad affermarci definitivamente 
lungo tutto il crinale, rappresenta però, e tanto più 
oggi, che la prosperità economica sempre più si fonda 
sull’attività degli scambi, e perciò sulla facilità e sulla 
rapidità dei trasporti, un grave ostacolo al nostro svi- 
luppo per .la difficoltà tecnica e l’onere finanziario di 
superare con grandi vie di comunicazione gli scarsi 
valichi. 

Quasi ciò non bastasse, un piccolo, geograficamente 
parlando, paese, la Svizzera, ci attraversa due delle 
vie principali alle regioni industriali dell’Europa del 
nord, il Sempione e il Gottardo, e logicamente si sforza 
di mantenere questo suo vantaggio, opponendosi abil- 
mente all’apertura di altri valichi, che non. interessino 
il suo territorio; mentre all’estremo orientale dell’arco 
un altro paese, geograficamente più grande, ma meno 
evoluto, la Jugoslavia, è riuscita ad insediarsi attra- 
verso quella ferrovia dei Tauri, che l’Austria aveva 
ai suoi tempi provvidamente costruito a servizio di 
Trieste. ° 


F 
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Da ciò l'importanza, che acquista già la possibilità 
tecnica, prima ancora della diretta convenienza econo- 


mica, di nuovi valichi, che, in aggiunta al Brennero e La plu grande galleria ferroviaria na E E 
alla Pontebbana, permettano di raggiungere attraverso . . :ر‎ 
le Alpi PEuropa centrale scansando le superflue barriere degli Stati Uniti E | Di 
politiche e doganali. - | | 7 TD + 

` Da ciò l'opportunità di tenere desta l'attenzione E’ in costruzione attualmente nell’ angolo nord- l p E FI ! 
del paese nei confronti dei due grandi progetti, che ovest del territorio della Confederazione, cioè nello stato ےہ کہ‎ La 
mirano a questo scopo, quello dello Stelvio e quello del di Washington, una grande galleria, destinata a sosti- "RES i 7 i ds DI 
Predil: tecnicamente arduo ‘e finanziariamente oneroso tuire a una quota di 150 m. più bassa il vecchio Cascade | E ػجػ‎ i 
sopratutto il primo per la larghezza della fascia mon- Tunnel, ben ‘noto nella storia dell’elettrificazione ferro- 


tuosa, che la linea deve attraversare, l’attuazione inte- 
grale richiedendo di superare parecchi valichi successivi, 
dalla pianura padana all’ alta Valtellina, da questa 
all'alto Adige, - lo Stelvio, - dall'alto Adige, guadagnata 
la valle dell’Inn, all’altopiano bavarese; ma anche di 
importanza economica di gran lunga maggiore, per in- 
teressare, attraverso una conveniente sistemazione del 
raccordo fra Bolzano e il passo di Resia .col Brennero 
e la Valsugana, non meno la Lombardia, e attraverso 
questa il Piemonte e la Liguria, che il Veneto, e attra- 
verso il medesimo, l’Emilia, la Romagna e l’Italia cen- 
trale e meridionale. | 
Ma per la vastità stessa delle zone d’influenza, che 
il nuovo valicho dominerebbe tanto al sud che al nord 
delle Alpi, esso aggiunge al problema fondamentale, per 


viaria; questa galleria sarà la più grande dell’ America. e 

Per una volta tanto questo non vuol dire che 
sarà la più grande del mondo, perchè colla sua lunghez- | 
za di 12,5 km non pud reggere il confronto colle mag- i METE A 
giori gallerie delle nostre Alpi, e neppure, sui nostri d ey اھ سے‎ 
Appennini, colla grande galleria della direttissima Bo- 
logna - Firenze. 

E/ invece notevole per la rapidità con cui, attra 
verso strati alternati di gneiss e di scisti calcarei in- 
tramezzati ad intervalli da graniti, essa si vien condu- 
cendo a termine, così che, cominciata nel 1926, sarà già ue. 
compiuta nel ’28; ciò si deve a un modernissimo impian- و‎ ١ا‎ 
to dei cantieri sia a cielo aperto che nelle avanzate e ہیک‎ = 
alla moltiplicazione delle fronti di attacco conseguita CA E 
con una galleria di servizio, della lunghezza di 10 km. | D 
sua natura d’importanza nazionale, e di carattere anzi aperta in contropendenza dal versante occidentale, da 


internazionale, problemi di carattere regionale, sopra- cui invece la galleria principale discende verso il ver- 
tutto nei riguardi degli accessi e dei raccordi, problemi sante opposto. 


minori quindi, ma dalla buona soluzione dei quali pure L'articolo celebra il record ottenuto durante i la- 
dipende il raggiungimento più o meno pieno degli scopi 
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vori coll’avanzare la fronte di attacco di 2,4 x 2,7 mq di MALAE ۲ 
generali, che l’opera si prefigge, imponendo che anch’essi 12 metri in media al giorno per 30 giorni consecutivi, Sig ie È 7 
sieno prima di tutto considerati alla luce dell’interesse ed afferma che, coi mezzi tecnici di ‘cui dispone Pim- D 5 TE 
nazionale, | ES presa, sarebbe stato possibile in sei mesi e con 400 i poe 
E' con questo spirito, che l'Ing. V. Gandolfi di Ber- vomini aprire lantico emissario del Fucino, che sotto na È De d 
gamo ha recentemente pubblicato, nella bella veste tipo- Imperatore Claudio -costò undici anni di lavoro a ` T 9 Bi AU 
de e abbondante di illustrazioni, cui ٢١ Istituto di 30.000 schiavi. . Ze: 
rti grafiche di Bergamo ci ha da tempo abituato, un p ; nn "gom un e 
volumetto sulla « Valle Seriana e la یہ‎ linea infor (Scientific American - Im ae), کت‎ E 1 ا‎ ۱ | 
nazionale dello Stelvio », intesa giustamente a patroci- | GR. dis, m n "a 
nare, oltre l'urgenza, di attuare la ferrovia dello Stelvio, | ia RR es 
anche in particolare l’accesso alla medesima per Berga- ME ) a Ze È p de 3 
Mo attraverso la val Seriana, piuttosto che adattare al cea E i 
nuovo compito la vecchia linea della Valtellina, o quella | | IE Ss , 
che risale da Brescia la val Camonica, che segnano certo | | | E x E Pa 
tracciati meno razionali, quando, come è ovvio, si debba La concorrenza degli autotrasporti EN | BT . zi d E 
mirare a Milano, anche se, almeno per quanto riguarda | | È 3 | ca es 
ns possono lasciar ‘sperare una qualche eco- ۱ alle ferrovie in America wu | i | n Ä È 
La monografia, ben fatta e meglio illustrata. non. i i a e n Md E 
è un’arida dissertazione a base di diagrammi e di ta- ‘Le ae es Se ferroviarie americane lamentano Ad 
belle comparative ‘e statistiche forzate agli intenti del- sempre più la concorrenza dell’automobilismo nel tra- n 
l'Autore, ma una discussione piana ed- accessibile a chiun- sporto dei کو دی‎ mene zona dei grandi Laghi dal EN 
gue dei molti aspetti del complesso problema, preceduta 1920, in oui il movimento ferroviario passeggeri segnò Mii 
da un'interessante descrizione della val Seriana, non وڈ وس سس چو‎ segnalano riduzioni, che vanno, a se- B A 4 1 x ] 
meno nelle sue bellezze naturali ed artistiche, che nelle conda delle linee, dal 15 al 68 %. 2. RENE x XE 
me attività economiche: è un utile contributo insomma Ad attenuare il danno le compagnie si sforzano da Au 
alla preparazione spirituale di noi italiani ad affron- una parte di limitare le loro spese di esercizio, e dal- | ca 
tare, appena le possibilità economiche lo consentano. la l’altra di conquistare 11 controllo finanziario delle im- ` کور‎ i ji M 
vasta impresa, ardita certo, ma sempre meno di quella prese di autotrasporti. _ | i | | | is 
che al Cenisio Seppe ai suoi tempi affrontare Cavour col (Scientific American - 1927 - I - pag. 380). | SE . hs 
Piccolo Piemonte e colla tecnica di allora. | | "E na È 
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Triodi con catodo scaldato indipendente- 
mente 


Nell’ultima esposizione di apparecchi di ottica in- 
detta dalla Società Inglese di Fisica è stata presentata 
una valvola ionica, in cui il catodo è costituito da un 
piccolo cilindro metallico chiuso da una parte e ricoperto 
di sostanze alcaline, da cui sono emessi gli elettroni. 

Dentro questo catodo cilindrico, ma completamente 
separato da esso è posto un elemento riscaldante formato 
con fili di tungsteno, in cui si manda una corrente alter- 
nata di 2 amp. a 3.5 volt. 

La capacità calorifera della sostanza, che costituisce 
tale catodo, è sufficiente a mantenere la temperatura co- 
stante durante le variazioni cicliche della corrente ed im- 
pedisce in conseguenza che l’emissione elettronica subisca 
comunque variazioni di intensità. La griglia elicoidale e 
Vanodo cilindrico attorniano il catodo; tutto il sistema 
degli elettrodi è montato nell’interno del bulbo in ma- 
niera da fare un angolo di 30 gradi con l’asse del bulbo 
stesso. Una adatta superficie metallica impedisce che gli 
elettrani emessi dal filamento riscaldante colpiscano di- 
rettaniente l'anodo senza subire il controllo della griglia. 

I] vantaggio principale del sistema è costituito dal 
fatto che la grande superficie emettente riduce l’impe- 
denza interna senza ridurre il fattore di amplificazione. 
Il valore di questo fattore è 7.5 e il valore dell’impeden- 
za è 55000 ohm, sicchè la valvola si presta bene per am- 
plificatori a bassa frequenza. 

La nuova valvola si inserisce nei circuiti e si ado- 
pera nella solita maniera: essa elimina gli accumulatori 
e permette l'uso della corrente alternata per l'accensione 
senza l’impiego di circuiti ausiliari. 

b. d. n. 


() Engineering. — 28 gennaio 1927 pag. 116. 


Sulla produzione di alluminio molto puro 


E noto che tra i metalli più comuni l’alluminio non 
si prepara allo stato puro, ma sempre inquinato da 
quantità variabili da 0,7 - 3 % di silicio e ferro. La pre- 
parazione di alluminio molto puro & stata in questi ulti- 
mi tempi tentata su scala industriale in America dalla 
Alluminium Company of America. 

La vurificazione dell’alluminio si ottiene per via elet- 
trolitica. Come anodo si usa una lega di alluminio e ra- 
me con piccole aggiunte di ferro, titanio e silicio in modo 
che il punto di fusione della lega sia convenientemente 
abbassato e che rimanga anche basso quando la maggior 
parte dell’alluminio è stato ormai allontanato. La mi- 
glior temperatura di lavorazione è a $00-1000°. 

AI catodo si deposita l’alluminio purificato che di 
tanto in tanto viene allontanato e l’anodo si sostitui- 
sce con altra lega alluminio-rame. 

L’elettrolita è costituita da allumina sciolta in crio- 
i L'aluminio ottenuto ha un tenore minimo di 99.9 96 
AL Le impurezze maggiori sono costituite da rame, ferro, 


silicio. 


L'alluminio cos) puro ha una maggiore conduttività 
elettrica e maggiore resistenza agli acidi del comune. 

La seguente tabella da la composizione di due tipi 

di alluminio molto puro ottenuto con questo processo: 


I. II. 
Cu 0.022 9], — 0.007 9j, 
Fe 0.022 oj, 0.009 9], 
Si 0.089 9], 0.007 ^j, 
Al 99.917 J, 99.976 9], 


Produzione africana di radio 


La Compagnia mineraria dell'alto Katanga (Congo 
Belga) comunica che nel 1926 produsse circa 20 gr. di 
radio cioé il 90°% della produzione mondiale. 

La lavorazione dei minerali ha luogo parzialmente 


nel Congo, il resto nel Belgio. 
E. C. 


Lo sviluppo della radiotelefonia circolare 
in America 


Meraviglioso & lo sviluppo, che la radiotelefonia 
circolare va assumendo negli Stati Uniti d'America: il 
numero degli apparecchi ricevitori, che era stimato nel 
1922 di 60.000, si ritiene oggi di 6.500.000; maggiore 
ancora è l’incremento del numero degli ascoltatori, che, 
in dipendenza della crescente diffusione degli altopar- 
lanti, sarebbe passato da 75.000 a 26.000.000; il denaro 
annualmente speso in acquisti del genere sarebbe salito 
da 60.000 dollari a mezzo miliardo, cioè, in lire, da 
poco più di un milione a nove miliardi. 


(Scientific American - 1927 - I - pag. 354). 
G. R. 


Comitato Nazionale per le Onoranze 
ad Enrico Bernardi 


Primo Congresso del Motore a scoppio 
Padova - 16 - 17 Giugno 1927 


CHIARISSIMO SIGNORE, 


Uno dei più grandi e geniali pionieri dell’automo- 
bilismo, senza il contributo e l’opera del quale noi sa- 
remmo, ancora lontani forse dalle meravigliose macchine 
attuali, fu il Professore Enrico BERNARDI, nato a Verona 
il 20 maggio 1841, morto a Torino il 21 febbraio 1919, 
che fu per oltre 40 anni Insegnante di Macchine termi- 
che nella R. Scuola d’Ingegneria di Padova, annessa al- 
la R. Università. 
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A Lui il motore a scoppio, che doveva permettere 
anche, e così presto, le superbe affermazioni dell'aviazio- 
me, deve importanti perfezionamenti e molte radicali in- 
novazioni, delle quali alcune non sono state fino ad oggi 
superate ed altre entrano soltanto ora nell'uso universa- 
le: ricordiamo, ad esempio, le valvole a comando in testa 
al cilindro, il polverizzatore, il carburatore, il filtro 
d'aria e benzina, l’oleatore automatico, l'aecenditore ca- 
talitioo a retina di platino. | 

A Lui la vettura, che Egli per primo studiò in tutte 
le sue singole parti come un insieme organico per la au- 
tolocomozione, deve la soluzione di molti problemi co- 
struttivi e di manovra, primo fra questi e fondamentale 
quello dello sterzo. — 

I suoi Scritti, editi ed inediti, ed i brevetti delle 
sue invenzioni conseguiti in Italia, Francia, Germania, 
Austria-Ungheria, Svizzera, Belgio, Spagna, Inghilterra, 
Stati Uniti d’America ed altri Paesi, tra il 1895 ed il 
1899, documentano la sua intensa attività scientifica, 
tecnica ed industriale e la priorità delle sue scoperte. , 

Ad onorare degnamente Enrico BERNARDI si è costi- 
tuito in Italia un apposito Comitato di eminenti perso- 
nalità del campo scientifico, tecnico; industriale e poli- 
tico, e di questo Comitato Sua Eccellenza Benito Mus- 
SOMNI, Primo Ministro, ha gradito accettare la Pre- 
sidenza d’Onore. 

Al Reale Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Ar- 
ti, in Venezia, il 22 febbraio 1920, anniversario dalla 
morte, ENRICO BERNARDI ‘fu commemorato dal Prof. Luigi 
Rossi, della R. Scuola d’Ingegneria di Padova. Auspice 
il Comitato per le Onoranze, lo stesso Professore fece il 
10 aprile scorso in Padova, alla R. Accademia di Scienze 
e Lettere, una Comunicazione sui meriti di EngICco 'BER- 
NARDI quale precursore dell’automobilismo. Di entrambe 
queste Memorie ci pregiamo inviare Copia a parte. 

Il giorno 16 del prossimo mese di giugno, in Pado- 
va, avrà luogo la cerimonia della Commemorazione ufi- 
ciale, alla quale sarà gradita ed ambita la partecipazione 
o l'adesione della S. V. Ill.ma, a riconoscimento degli al- 
3 meriti dell’ Uomo insigne, tanto valoroso quanto mo- 

esto. | 

Durante la IX Fiera Campionaria di Padova (5-20 
giugno 1927) avranno luogo anche, in onore dell’illustre 
Scienziato, due Mostre, la prima dei motori, dispositivi 
e cimeli del Bernardi, la seconda dei tipi ultimi e più 
perfezionati di motori a scoppio, attualmente in uso per 
la autolocomozione terrestre ed aerea. 

Nessuna manifestazione però parve a questo Comi- 
tato più degna esaltazione di. ENRICO .BERNARDI di una 
grande adunata dei cultori del: motore a scoppio, du- 
rante la quale, sotto gli auspici di un tale Nome, si trat- 
tino alcuni degli svariati problemi di carattere scienti- 
fico e tecnico, che riguardano il motore a scoppio. In- 
fatti, da un lato l’uso sempre più esteso che si fa di tale 
motore e lo sviluppo rapido e meraviglioso dell’automo- 
bilismo e dell’ aviazione, che ha enormemente intensifica- 
to ed accelerato il ritmo degli scambi di qualsiasi specie 
e dei trasporti nel mondo, sembrano esigere ormai un: in- 
cremento ed un-coordinamento degli studi in materia, 
che un Congresso periodico, meglio forse di qualunque 
altro mezzo, può grandemente favorire: e d’altro lato le 


condizioni eccezionalmente favorevoli che sopratutto per 
merito dei pionieri, primo fra questi il Bernardi, si sta- 
bilirono in Italia per l’industria automobilistica e quin- 
di aviatoria, hanno permesso al nostro Paese, insieme 
colle brillanti affermazioni industriali e sportive dell’ul- 
timo decennio, di conseguire in questo campo il primo 
posto nel mondo. 

A Padova perciò avrà luogo il primo Congresso del 
motore a scoppio sotto gli auspici del Nome del geniale 


pioniere italiano dell'automobilismo, e coll'appoggio dei 


Ministri dell'Economia Nazionale e dell’ Istruzione Pub- 
blica, il giorno 16 ed il 17 del mese di giugno. 

Gli argomenti che in esso saranno trattati riguar- 
deranno il motore a scoppio dal punto di vista termico 
e tecnico-costruttivo, ed i materiali e combustibili in es- 
so usati. | : 

I molti problemi scientifici e tecnici di termotecni- 
ca, di meccanica e di chimica che vi interferiscono e la 
particolare competenza delal S. V. Ill.ma in queste ma- 
terie ci fanno sperare che Ella vorrà partecipare a tale 
Congresso od inviare la Sua adesione: saremmo lieti, in 
ogni caso e sopratutto, di poter accogliere eventual; Co- 
municazioni che Ella avesse già pronte o credesse di po- 
ter preparare per quell epoca, sugli argomenti sopra in- 
dicati. 

I temi di tali Comunicazioni ed un brevissimo Rias- 
sunto delle stesse, di non oltre 15 o 20 righe, redatto in 
italiano, francese, tedesco, od inglese, dovranno es- 
sere inviati non oltre il 5 giugno prossimo, per poter 

provvedere alla stampa degli stessi prima del Congresso 
e per ordinare i lavori di questo. - 

Il Congresso si aprirà la mattina del 16 giugno, do- 
po la Commemorazione ufficiale di Bernardi, proseguirà 
i lavori nel pomeriggio del 16 e nella mattinata del 17, 
e si chiuderà la sera del 17- | 

Le Comunicazioni saranno quindi raccolte e pubbli- 
cate per esteso a cura del Comitato Ordinatore, in due 
lingue, di cui una sarà l'italiano, in un Volume che si 
denominerà: « Atti del primo Congresso del motore a 
scoppio - Padova - 1927 ». Mr 

Al Congresso la lingua ufficiale sarà l'italiano: sa- 
ranno ammesse però le comunicazioni scritte o verbali 
anche in altre lingue. | 
| Ci auguriamo che la S. V. Ill.ma vorrà accogliere 
il presente invito e comunicarci con cortese sollecitudine 
la sua gradita partecipazione alla cerimonia commemo- 
rativa ed al Congresso. 

Con perfetta osservanza. 


. IL PRESIDENTE DEL COMITATO 
Co. Inc. Dorr. FRANCESCO GIUSTI 
Podestà dì Padova 


IL SEGRETARIO 
Dorr.. Ins. VITALE GALLINA . 


NB. - I Sigg. Congressisti potranno usufruire delle facilitazioni fer- 


roviarie (50% nelle reti italiane) che sono concesse per la IX Fiera 
Campionaria di Padova. i 


Si prega indirizzare le adesioni, comunicazioni e corrispondenza al- 
indirizzo del Segretario; Via Giotto, 20 - Padova, 
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E. Zeni - L’Ingegnere idraulico nella teoria 
e nella pratica. | 


Milano, Hoepli, 1927; 778. - L. 45. 


Con questo nuovo titolo l'À. presenta la terza edi- 
zione del noto suo Manuale di Idraulica: in gran parte 
rinnovato e aggiornato ai progressi continuamente rag- 
giunti nel campo delle discipline idrotecniche. Notevoli 
sono infatti le aggiunte - specialmente di argomenti mo- 
derni, - pure senza attenuare il pregio di ccompendiosità 
di quest’opera; e vantaggiose riteniamo altresì le modifi- 
cazioni apportate nell’ordinamento generale della mate- 
ria: per meglio inquadrare i singoli argomenti pratici 
ed applicativi, nei vari campi della teoria. Per questi 
motivi, il pregio ormai noto del Manuale ci sembra in 
questa nuova edizione considerevolmente accresciuto. 

La disposizione della materia comprende ancora, 
come nella nrecedente edizione, il richiamo di varie no- 


zioni generali, dalla matematica e dalla meccanica. Segue 


a ciò un compendio delle parti più importanti dell’idrau- 
lica teorica: dall’idrostatica all’idromeccanica piana, in- 
di alla dinamica dei liquidi perfetti e dei liquidi reali: 
considerando poi per questi ultimi separatamente il regi- 
me laminare o viscoso e il regime idraulico. 

Si passa quindi ai singoli argomenti dell’idrauli- 
ca tecnica (costruzioni idrauliche); ove notevoli amplia- 
menti, rispetto alle prime edizioni, si ravvisano special- 
mente nella regolazione e utilizzazione delle acque: argo- 
mento che nella coltura tecnica moderna assume un posto 
fondamentale. Anche la bibliografia è notevolmente ac- 
cresciuta. | 

Vediamo con compiacimento questa nuova pubblica- 
zione di un’opera veramente italiana, e che. senza aver 
la mole e le finalità d'un trattato, risponde assai bene 
al proprio programma; e meglio ancora si presterà a 
frequenti consultazioni degli ingegneri pratici, se in al- 
tre future edizioni, che nuovamente auguriamo, verrà 
provveduta di un indice alfabetico degli argomenti e de- 


purata da vari errori tipografici. 


f. m. 


Dott. Gino Ciapetti. - L’Industria.tartarica, 


tecnologia completa. 


(Manuale Hoepli, di pag. 412 con 70 illustrazioni, Milano 
197. - Prezzo Lire 26. Ä 


Non vi & persona che, discutendo delle attuali con- 
dizioni economiche ed industriali della nostra Ttalia, non 
parli della nostra povertà in materie prime, povertà che 


ci ha purtroppo costretti per il passato e in parte pro- 
babilmente ci costringerà anche per l’avvenire all’impor- 
tazione straniera. Ma questa povertà dovrebbe imporei di 
utilizzare al massimo le materie prime che abbiamo a no- 
stra disposizione, il che non sempre succede, come si ve- 
rifica appunto per l’industria tartarica della quale sia- 
mo abbondanti produttori di materie prime che vengono 
tuttora largamente inviate all’estero. 

Pur questa ragione merita larga considerazione que- 
sto libro del compianto dottor Ciapetti il quale tratta 
minuziosamente di tutto quanto ha relazione colla pro- 
duzione del bitartaro potassico e dell’acido tartarico. Le 
materie prime per questa industria sono le vinacce, le 
fecce del vino e i grumi delle botti. L’Autore nella pri- 
ma parte del suo lavoro tratta appunto della utilizzazio- 
ne completa delle vinacce, parlando anche del ricupero 
dell’aleool, dell’olio dai vinaccioli, ecc. A proposito de- 
gli apparecchi per l'estrazione e la rettifica dell’alcool si- 
devono notare alcune inesattezze, ma in compenso Sono 
esposte molte particolarità tecniche di un industria che 
apparentemente semplice, & invece grandemente compli- 
cata. 

L'Autore espone quindi i mezzi chimici e fisici per 
l'estrazione del bitartaro potassico e dell'acido tartarico 
da tutte le materie prime, trattando di tutta una serie 
di procedimenti e di brevetti i quali possono forse inge- 
nerare un pd di confusione o di stanchezza nel lettore. 
Ma bisogna notare che il libro & stato scritto non per da- 
re ai profani un'idea dell'industria ma per offrire ai 
tecnici un mezzo per perfezionare le fabbriche e miglio- 
rare i procedimenti di lavorazione. | 

L'Autore passa poi ad esporre quanto concerne la 
rettificazione del bitartaro e dell'acido tartarico, e dopo 
aver accennato ai modi per ottenere questo prodotto per 
mezzo della sintesi, espone un suo procedimento diretto 
ad estrarre l’acido tartarico dalluva raccolta acerba la 


quale fornisce un liquido che contiene oltre a quest’acido ` 


principalmente acido malico da trasformarsi in acido 
tartarico mediante l’azione dell’acqua ossigenata. 

Quantunque l'esposizione di questo procedimento 
possa forse lasciare dubbioso il lettore in considerazione 
delle molte operazioni necessarie, pure esso va preso nel- 
la massima considerazione perchè apre la via ad una se- 
rie di ricerche che, se coronate da successo, possono dar 
modo di eseguire una nuova ed interessante utilizzazione 
del prodotto della vite. 

L’Autore passa in ultimo ad accennare ad alcune 
applicazioni dei prodotti tartarici oltre a quella princi- 
pale all’industria tintoria e tratta della fabbricazione 
delle polveri da panificazione a base di bitartaro potas- 
sico e bicarbonato sodico. Ma chi abbia appena un po’ di 
pratica dell’industria della panificazione sa quale enor- 
me distanza passi fra l’appetibilità e la digeribilità del 
pane ottenuto colla lievitazione mediante i saccaromiceti 
e quella del pane lievitato mediante polveri come si usa 
in America, e quindi su questo campo non ci sentiamo 
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di seguire l'Autore, augurandoci piuttosto che in Italia 
si perfezionino 1 mezzi talvolta primitivi di lievitazione 


del pane. Seguc in fine una esposizione riguardante i 


metodi analitici inerenti alle lavorazioni di questa indu- 


stria che dovrebbe essere maggiormente conosciuta stu- 


diata e diffusa. : 
Concludendo questo trattato, pur non andando esen- 


te da qualche difetto, è utilissimo contributo all'utiliz- 


zazione di una materia prima che produciamo largamen- 
te e che purtroppo inviamo in parte all’estero, e quindi 


‘esso merita di essere consultato e diffuso. 


Daniele Artis 


Ing. Luigi Timperi - Il libro dell’ automo- 

. bile moderna. - Ilè Ediz. 

(Volume di pag. 967 con 720 illustrazioni - Milano, Hoe- 
pli, 1927; L. 60,—). 


Premettiamo che 0 dell’Ing. Timperi, benché 
si possa chiamare « libro di ‘volgarizzazione » data la 
vastità del pubblico a cui è diretta, tutti coloro che si 


interessano dell’automobile avendone anche sono una co- 


noscenza superficiale, si differenzia però vantaggiosamen- 
te dalla maggior parte dei libri di questa categoria per 
numerosi pregi, fra i quali ci piace far rilevare lo sforzo 
di condurre il lettore ad approfondire gradualmente le 


sue conoscenze fino a comprendere l’importanza e l'essen- - 


zw dei più delicati problemi moderni, specie di quelli 
concernenti il. motore. 

E al motore PA. dedica la parte maggiore, 1 tre 
quinti, del suo libro. E giustamente; non solo perchè 
il motore, secondo la definizione datane dal Poeta del 
velivolo, è il cuore degli apparecchi da locomozione, ma 


anche perchè a proposito del motore si incontrano sia il . 


maggior numero di opinioni errate, di cui PA. fa rego- 
larmente giustizia (rendimento, autoaccensiqne ecc.) sia 
le più oscure teorie. ۱ 

Depo brevissimi richiami storici (perché non é ri- 
cordato l'Italiano Bernardi che fin dall'Agosto 1885, con- 
temporaneamente dunque se non prima dei Benz-Daimler, 
applicava un motore a benzina al triciclo ?) e sommari 
cenni introduttivi sull'automobile, vengono descritte e 


discusse in 6 Capitoli le varie parti del moderno motore 
da aut.mobile, sempre facendo uso di linguaggio elemen- 
tare, ma preciso e scevro da inesattezze anche formali. 

Seguono 13 Capitoli di carattere teorico. | 

Nei primi tre & trattata in forma elementare la 
cinemat:ca dei manovellismo come introduzione alla no- 
zione di forze d’inerzia. Nei 7 successivi si parla della 
dinamica della macchina a stantuffo con particolare ri- 
guarde alla coppia motrice, alla regolarizzazione del 
moto e all’equilibrio del motore. Negli ultimi tre è ac- 
cennata sommariamente la parte di carattere termodina- 
mico: cicli, prove e loro interpretazione. 

Qualche più diffusa notizia dello stesso carattere è 
data in Capitoli seguenti, dove, dopo di aver parlato 
della carburazione (carburanti e carburatori), sono ri- 
chiamate a proposito della compressione alcune fra le 
più moderne teorie sui fenomeni che accompagnano la 
combustione. 


La trattazione del motore è completata da al: int 


-Capitoli dedicati rispettivamente:all’accensione, alla rac- 


colta dei gas di scarico, al raffreddamento ed alla lu- 
‚brificazi me. | 

Nei capitoli destinati alle altre parti della auto- 
mobile, queste sono via via esaminate, sempre insistendo 
sulle applicazioni più moderne e di preferenza Italiane, 


senza troppo lunghe enumerazioni di tipi, - di gusto ed 


utilità assai discutibili, - che si trovano. in altri trattati. 

Notevoli i Capitoli sulle gomme e loro fabbricazione, 
e sugli impianti elettrici della vettura. 

Chiude il libro una appendice sui motori a gaso- 
geno, interessante e ricca di osservazioni personali. 

Utili e chiaramente enunciate alcune norme per la 
buona manutenzione dei vari organi, anch’esse frutto 
di esperienza personale. 

Si potrebbe forse fare qualche riserva sulla oppor- 
tunità della lunga trattazione teorica, specie cinematica, 
superflua per lo studioso, eccessiva pel profano; e sul 
rigore di alcune dimostrazioni e deduzioni. 

Ma in complesso l’opera è veramente rimarch^vole 
anche per il buon ordinamento della materia e la snellez- 
za della forma, «he insieme coll’ottima veste tipografica 
e la nitidezza delle illustrazioni, specie prospettiche 
molte delle quali hanno veramente - come osserva, il Prof. 
Tajani nella sua prefazione - un pregio artistico, concor- 
rono a rendere il libro di piacevole ed interessante 
lettura. | 


| | Prof. Antonio Caretti 
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LAVORI DEGLI ALLIEVI 


rif شی‎ n رہ و‎ mn 


tico, oltre lo scolastico. 
(anno 1925 - 1926) 


p? 

i 

| 

| 

| 

Lavori dell’ ex- allievo Nenno Fuselli ferroviaria, dando così al suo progetto un valore pra- | 
Considerato il lodevole tentativo del F uselli, e il buon | 


risultato da lui conseguito nei riguardi architettonici, | 

1° - Progetto di Ponte su Canal Grande a Venezia. nis ie Be eae m È > stodio; | 

ma limitandolo alla sola parte estetica e riferendo la | 

Il sig. Nenno Fuselli, laureato lo scorso anno da breve relazione che, rispetto ad essa accompagnava il | 

questa Scuola, ha pensato, seguendo il sistema di abbi- progetto. NE 

namento dei temi, da me propugnato, di dare al pro- | 

getto di ponte che gli era stato assegnato, una veste ar- « E° palese il contrasto derivante dalla presenza del  : 
chitettonica, così da poterlo presentare anche come tema Ponte in Ferro di fronte alla Stazione ferroviaria, in 


wu 


NC‏ کم و ہے 
x‏ جم جات اد 
پا gi carte v yb.‏ 


=r 
e, 


di architettura, benché per il corso di architettura tecni- mezzo ad un ambiente di squisita tradizione architetto- 
ca avesse già studiato un grandioso Palazzo per esposi- 


nica. 
zione e un progetto di Completamenio della facciata della 
Chiesa dei Carmini a Padova. Siccome poi gli era noto nal Grande, tra la Chiesa degli Scalzi, e quella di S. - 
l'antico desiderio dei veneziani di sostituire ai due an- Simeon Piccolo, è invero frutto di una logica, costrut- 
tiestetici e decrepiti ponti di ferro sul Canal Grande dei tiva tutta particolare, che non può armonizzare Si quel- 
ponti che s’intonassero coll’ambiente, volle affrontare il la degli edifici sten. 


problema per il ponte metallico di fronte alla Stazione Troppo prossimo alla facciata degli Scalzi, di cui 


La grigia rigidezza del ponte metallico, teso sul Ca- 
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disturba la completa visione, il ponte attuale manca, 
dalla parte opposta, di un adeguato sbocco stradale, e chi 
lo transita e ne scende le gradinate si trova di fronte 
a un allineamento di case. 

A queste considerazioni di carattere estetico non va 
disgiunta la grave circostanza che deriva dalle deficienti 
condizioni di stabilità del ponte metallico, onusto di una 
esistenza, anche troppo prolungata. 

Considerazioni di ambientazione stilistica hanno sug- 
gerito la scelta della volta a curva policentrica, che me- 
glio s’intona coi numerosi edifici del seicento e del sette- 
cento di quest’ultimo tratto del Canal Grande; al du- 
plice intento poi di consentire un più riposante distacco 
tra la facciata degli Scalzi e l’opera nuova, e di indicare 
al passeggero proveniente dalla Stazione un logico svi- 
luppo stradale, l’asse del nuovo ponte è stato traspor- 
tato rispetto all'attuale di oltre dieci metri in direzione 
della Marittima, fino a coincidere coll’asse del Campiello 
della Comare e della susseguente Calle Nuova di S. Si- 
meon. 

La volta, tracciata su una direttrice a 9 centri, si 
imposta al livello dell'alta marea: la corda dell’arcata 
è di m. 32.50 e la sua freccia di m. 6.50, per cui lo spa- 
zio lasciato libero alla navigazione risulta di pochi 
centimetri inferiore all’attuale. 

Il dislivello da superare per attraversare il ponte 
è di 8 metri, misurati tra la quota delle Fondamenta, 


ed il piano orizzontale in sommità, su uno sviluppo di 


m. 75 circa. 

Gli accessi del ponte sono sistemati con gradinate 
semicircolari, che portano ad un largo ripiano orizzon- 
tale; di qui si riprende la salita con lente cordonate che 
diminuiscono di pendenza col progredire della ascesa, 
. fino alla sommità. 

Il materiale costruttivo è la pietra d’Istria, interrot- 
ta da campi di mattoni rossi, cui è affidata in gran parte 
una funzione decorativa. Il piano camminabile. largo 
m. 6, viene di notte illuminato dalle lamnade di estre- 
mità che sono sorrette da statue allegoriche. 

Le masse architettoniche accompagnano quanto più 
è possibile l’ascesa verso il centro, dove culminano con 
due cappellette consacrate ai culti più cari alla Pietà 
del Popolo Veneziano ». 


Forse sarebbe stato meglio che alle cappellette in 


chiave si fosse data una maggior importanza, considerata, 
la massa del manufatto, ma cid non toglie merito a] 
progetto, studiato con cura nei riguardi statici e con gc- 
nialità nella parte estetica. 


2° - Completamento della facciata della Chiesa dei 
Carmini a Padova. 


riguarda la sua decorazione. Anche in questo studio il 
Fuselli ha saputo togliere al classicismo imposto dal 
basamento, quella rigidezza che generalmente si riscontra 


€ M— 


nelle opere in cui esso impera sovrano. Il progetto era ac- 
compagnato dalla seguente dichiarazione. 


« La Chiesa dei Carmini, edificata nel secolo XIII 
è giunta a noi, attraverso numerose vicissitudini, colla 
facciata incompiuta. ^ 

Della costruzione originaria rimangono la parte absi- 


dale, il transetto e il tamburo della cupola, le cui masse 


conservano ancora tutta la bella forza romanica ; i lati 
invece, corrispondenti all’unica, vuota navata, coronati 
da una classica cornice ci testimoniano di rimaneggia- 
menti assai piü recenti: risulta infatti che l'edifieio 
venne danneggiato in diverse epoche dal terremoto (1490- 
1503-1695) ed & facile supporre che in conseguenza si sia 
provveduto ad opere di restauro. (1) 

Il rivestimento architettonico della facciata, attri- 
buito a Giovanni Gloria, & rimasto interrotto all’altezza 
di circa 5 metri dal suolo. 

Attualmente apparisce completo il basamento marmo- 
reo, dalle classiche forme e dalle grandiose proporzioni, 
e la porta centrale che reca la data del 1737: sovrasta 
la gran superficie dı mattoni, scabra, interrotta solamen- 
te da una finestra semicircolare a mezza, altezza e da un 
occhio tondo in sommità, tagliata dagli spioverti del 
tetto, di cui segue la pendenza. 

La collorazione delle tre statue di Tommaso Bonazza 
entro nicchie sopra il timpano della porta mediana, ap- 
rarisce provvisoria, ma la più importante caratteristica 
della facciata attuale è data da quelle due sporgenze la- 
terali di oltre 1 m. che hanno una logica e ben determi- 
nata origine nel basamento, e si interrompono ad una 
certa altezza, in contraddizione col cornicione dei muri 
laterali. | 

Volendole innalzare fino al sommo, la facciata po- 
trebbe acquistare un più largo, solenne respiro con ri- 
chiami a note forme regionali (a Venezia: La, Pietà, San 
Trovaso) ma il criterio di questo completamento è stato 
di non alterare la struttura odierna della facciata, rive- 
stendola dello stretto necessario, anche in vista del minor 
dispendio. 

E’ stato immaginato un ordine composito gigante di 
paraste, che muovendo dai forti dadi del basamento, si 
innalza a sostenere la trabeazione, ripresa in continua- 
zione di quella che corre sui lati della Chiesa; al di so- 
pra, l'inevitabile timpano. 

Le sporgenze laterali si raccordano con leggerissima 
curvatura, al corpo centrale, e le tre statue vengono col- 
locate entro nicchie, decorate con la massima parsimonia. 

Il partito, non nuovo per le Chiese Padovane, di al- 


ternar. superficie di mattoni col candore dei marmi, è in- 


teso a mitigare con diverse tonalità di colore la freddez- 
za delle linee dell’intera, facciata, su cui campeggia l'em- 
bema dell’Ordine Carmelitano». 


Daniele Donghi | 


(1) Nel 1916 la Chiesa perdé la cupola di legno incendiata da una 
bomba nemica. Fortunatamente al di sotto esisteva la cupola reale di 
laterizio, che resistette, sicchè la Chiesa non sofferse altro danno. La 
cupola sarà fra poco rifatta, ma probabilmente di struttura metallica, 
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| ANNUARIO DELLA 
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La solenne commemorazione 

| di Alessandro ‘Volta 

A mettere ın giusta luce il riconoscimento mondiale 

dei meriti di Alessandro Volta fu assai ‘opportuna la de- 
terminazione della Scuola di affidare l’incarico della com- 
memorazione, piuttosto che a un connazionale, a uno 


! soienziato straniero di grande fama, e cioè a quel Prof. 
| A. E. Kennelly della Harvard University, la più antica 
|o? celebrata università degli Stati Uniti, che & a buon 
| diritto oggi ritenuto il maggior elettricista americano 
| nel campo degli studi superiori; chi scrive aveva avuto 
‘la ventura di incontrarlo qualche mese prima a Roma, 
dandogli modo, avuto l’immediato consenso del Diret- 
tore della Scuola, Prof, Parvopassu, e del Direttore del- 
l’Istituto di Fisica applicata e di Elettrotecnica della 
Scuola stessa, Prof. Lori, di impegnarlo per la signifi- 


cativa cerimonia, e di prendere con lui i necessari ac- . 


cordi preliminari. 3 
. 1| Kennelly e la sua gentile Consorte vennero a 
Padova, ospiti graditi della Scuola, il giorno stesso 
della commemorazione, e, dopo una rapida visita alla 
Città, svoltasi col gentile concorso dei Proff. Rizzoli e 
Serinzi del Museo cittadino, furono accompagnati alla 
nuova Sede della Scuola al viale Loredan, nell’Aula Ma- 
: gna nella quale ebbe luogo la cerimonia presenti il 
Podestà di Padova Co. Ing. Giusti, il Corpo Accade- 
mico, alcune Signore e moltissimi studenti. Le Autorità, 
a cominciare dallo stesso primo Magistrato della Città, 
erano intervenute, per serbar meglio alla cerimonia il 
significato austero di avvenimento accademico e di alta 
coltura, piuttosto che come tali, come tecnici o cultori 
di studî. | | | 
NE Non mancò naturalmente all'ingresso nella sala del- 
l'illustre straniero, che veniva a rendere un così signifi- 
cativo e consapevole omaggio alla memoria di Alessandro 
Volta, il caldo applauso dei convenuti, e neppure, a cura 
del Direttore della Scuola, Prof. Parvopassu, l’omaggio 
floreale alla Signora Kennelly; quindi il Direttore 
stesso aprì la riunione colle seguenti parole di saluto: 
« Insigne Maestro ! Riservando all’illustre collega 
Prof. Lori l’incarico di presentarVi con la sua adorna 
parola, compio il graditissimo dovere di porgervi il sa- 
luto deferente di questa Scuola di ingegneria, che ho 
l'onore di dirigere, e dell'intero vetusto Studio di Pa- 
dova. I colleghi e. gli allievi della sette volte centenaria 
ma Mater Patavina tributano, per mio mezzo, a Voi 
ed alla gentile Signora il rigraziamento più fervido per 
la cortese visita di cui avete voluto onorarci, lieti di 


Poter ascoltare la vostra sapiente esposizione sull’opera 
del sommo Volta, = | 
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«Io vi prego con loro di rendervi interprete del- 
romaggio che rivolgiamo alla gloriosa Harvard Univer- 
sity, la più antica delle istituzioni culturali americane, — 
della quale, per l’autorità del vostro nome, siete così 
degno rappresentante. = | ai 

« In particolar modo mi sarà caro che esprimiate 
il saluto collegiale di questa Scuola al Corpo accade- 
mico delle Scuole di scienze applicate, con alcuni mem- 


bri del quale ho personalmente avuto, nel Vostro Paese, 


molti anni or sono, rapporti di cui serbo il più grato 
ricordo! Welcome!! ». | 

Prese quindi la parola il Prof. Lori, che ebbe così 
ad esprimersi: | 

« Cari giovani, non poteva passare questo centena- 
rio delle feste della celebrazione voltiana senza che fosse 
parlato da questa cattedra di Alessandro Volta. In ve- 
rita fino a poche settimane or sono io non potevo nu- 
trire la speranza che la commemorazione fosse fatta da 
un uomo cosi degno ed illustre come il prof. Kennelly. 

« E perciö non occorre dire come con infinito com- 
piacimento io lo saluti e lo inviti a parlare del grande 
Maestro. Voi conoscete alcune’ parti dell’opera del prot. 
Kennelly, perchè anche recentemente nel mio corso, co- 
me soglio fare ogni anno, ho parlato, delle. applicazioni 
dei numeri complessi e delle funzioni iperboliche a cui 
il prof. Kennelly ha dato larghissimo contributo. Egli in 
sostanza ha saputo strappare così dal cielo matema- 
tico questo algoritmo e lo ha piegato al servizio delle 
applicazioni elettriche. Non credo che l’algoritmo possa 
dolersene, perchè l’elettrotecnica è tale regina dell’em- 
pireo della scienza che anche un puro algoritmo mate- 
matico può renderle omaggio. Sopratutto non può 
dolersene perchè chi ha operato il miracolo è stato il 
prof. Kennelly che vi ha trovato un tesoro di applica- 
zioni complete. Questa la ragione principale della fama 
che il prof. Kennelly gode, alla quale si aggiunge il 
fatto che egli si mette in contatto con gli studenti di 
elettrotecnica in modo assai simpatico in quanto il ma- 
neggio di queste funzioni iperboliche è stato fatto da 
lui con tale garbo, che anche quegli studenti che non 
hanno troppa simpatia con la matematica 
sentire queste applicazioni. | 

Se dovessi dire tutti i rimanenti meriti del prof. 
Kennelly io impiegherei troppo tempo, mentre l’ora 
è riserbata a lui solo. Ma non c’è campo delle elettri- 
cità nel quale egli non abbia lasciato orma più o 


meno vasta e profonda, nella telefonia con studi straor- 
dinariamente eleganti sulla impedenza degli apparecchi | 
telefoniche, telegrafiche e radio- 


nelle comunicazioni 
telefoniche, in fotometria nello studio delle macchine ; 
e recentemente in tutte quelle discussioni che sono se- 
guite in seno al comitato elettrotecnico internazionale 
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a proposito delle macchine elettriche specialmente in- 
torno ai loro coefficienti termici. 

« Tutto questo vi dice quanto solenne sia quest’ora 
che ho amato rimanesse intima, propria della nostra 
Université, riservata specialmente agli studenti e per 
le principali autorità che hanno voluto favorirci con il 
loro intervento e che io ringrazio personalmente. 

« lo do la parola al prof. Kennelly, lieto e sicuro 
di passare un'ora di godimento intellettuale; ricorderete 
un giorno, durante la vostra carriera che questa illu- 
strazione della scienza, che ha nome Eduard Kennelly, è 
stato ascoltato anche da voi ». 

Si alzò alla fine il Prof. Kennelly, nuovamente e 
a lungo salutato da concordi applausi, e lesse con gran- 
de chiarezza ed ottimo accento la concettosa ed originale 
conferenza, che è riportata, come prima cosa, in testa 
a questo fascicolo: alla fine una nuova e più prolun- 
gata e calda ovazione esprimeva che l’uditorio aveva 
apprezzato non soltanto il merito intrinseco della com- 
memorazione, quanto anche il significato dell’aver l'i- 
lustre scienziato accolto l'invito compiendo il gesto gen- 
tile di spontaneamente adoperare la nostra lingua. 

Terminata la cerimonia Egli fu accompagnato a 
visitare l’Istituto di Fisica applicata e di Elettrotecni- 
ca, Alla sera un banchetto intimo riuniva intorno al 
Prof. Kennelly e alla sua Signora il Prorettore della 
R. Università, Prof. Soler, il Direttore della R. Scuola 
d’Ingegneria, Prof. Parvopassu, i Proff. Lori e Revessi, 
e, per la locale Sezione dell’Associazione Elettrotecnica 
Italiana, gli Ingg. Goldbacher e Barbisio colle loro gen- 
tili Signore. 

L'indomani mattina il Prof. Kennelly e la sua 
Signora partivano per la Svizzera, per tornare in Italia 
durante la grande assise internazionale di settembre a 
Como, salutati alla stazione dai rappresentanti della 
Scuola. 

La commemorazione era stata veramente degna del 


Grande, che si era inteso onorare. 
G. R. 


Esami di Stato 


per l'abilitazione all’ esercizio della professione 
di ingegnere (Sessione 1926) 


Elenco dei Candidati che hanno superato le prove presso 
la R. Scuola di Ingegneria di Padova, coll’ indicazione 


deila Scuola di provenienza. 


a) Ramo Costruzioni Edili : 


ANCELONI Manlio, Bologna 
ARCOZZI MASINO Luigi, Torino 
BAGATTI VALSECCHI Pasino, Milano 
BAGUTTI Gaetano, Milano 
BASCHIERI Luigi, Pisa 

BATINI Curzio, Pisa 
BIANCIARDI Spartaco, Pisa 
BORGHESE Gianguido, Bologna 
BRAYDA Carlo, Torino 

CAMICI Enzo, Pisa 
CANDELLERO Paola, Torino 
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CASAGLIA Giovanni, Bologna 
CAVALLINI Giuseppe, Bologna 
COLOMBINI Benedetto, Bologna 
COZZANI Renato, Milano 
FORMICHI Roberto, Pisa 
FRISA Angelo, Torino 
GUASTAROBA Emilio, Bologna 
JANNUCCI Vincenzo, Bologna 
JOSUB Bercu, Pisa 

LENZI Alberto, Bologna 
LUPPETTI Cesare, Pisa 
LUPPI BENTO Domero, Bologna 
MACCAFERRI Giulio, Bologna 
MARCUCCI Giulio, Bologna 
NANNIPIERI Angiolo, Pisa 
NARDELLI Ilio, Bologna 
PENNA Augusto, Bologna 
PISTOLESI Gualtiero, Pisa 
PORRISINI Alfredo, Bologna 
PULGA Fulvio, Bologna 

ROSSI Ettore di Arturo, Pisa 
SALABE’ Luigi, Pisa 
TAGLIAZUCCA Guido, Bologna 
TROMBELLI Alfredo, Bologna 
ZANCHI Giambattista, Milano 
ZELLA Mario, Pisa | 


b) Ramo di Costruzioni di Ponti, Strade e Ferrovie. 


BAIETTI Carlo, Bologna 
BERTOLINI Bettino, Bologna 
CHIARELLA Orlando, Milano 
COVA Innocente, Milano 

DI RENZO Aldo, Milano 
FRANZ Giovanni, Milano 
GATTA Gualtiero, Pisa 

GIRO Gaetano, Bologna 
HAIMOVICI Teodoro, Milano 
LONGHI Andrea, Milano 
MANARA Michele, Torino 
MARCHI Ugo, Milano 
MARCONI Francesco, Roma 
MAZZOLARI Livio, Roma 
METELLI Michele Arturo, Milano 
MEZZERA Mario Virginio, Milano 
MINGHETTI Alberto, Milano 
MONDINI Carlo, Torino 
MONTI Mario di Giulio, Milano 
MONTINI Carlo, Milano 
NARIZZANO Giuseppe, Torino 
PANTCHOFF Nentcho, Bologna 
PARRELLA Silvio, Milano 
PITTALUGA Giuseppe, Torino 
ROVERI Renzo, Bologna 
SPEZZANI Filippo, Bologna 
TINOZZI Carlo, Bologna 
TROLLI Luciano, Milano 
VERGA Giovanni, Milano 


c) Ramo Costruzioni Idrauliche, Fluvlali, Marittime, etc. 


BAISTROCCHI Alberto, Bologna 
BARI Lorenzo, Bologna 
CARAMASCHI Ugo, Bologna 


` CASELLI Antonio, Bologna . 
CAVINA PRATESI Pietro, Bologna 
| DEMOENCO Boris, Milano 

RANALLI Renato, Bologna 

SALMON Gilberto, Bologna | 


| 
| Padova, 31 dicembre 1926. 
| 


MODIFICHE ED AGGIUNTE 
Ai PROGRAMMI DI INSEGNAMENTO 
| ` Disegno tecnico 


Parte PRIMA: Richiami di nozioni preliminari: 


a) Del punto, della retta, del piano. ۱ 

b) Traceie delle rette, rette contenute in un piano, 
intersezioni, rette sghembe. - | 

c) Rette e piani: paralleli, rette e piani perpendi- 
colari, reali grandezze di segmento di retta. 

d) Angoli delle rette e dei piani, triedro. 


Richiami sulle superfici in generale: 


contorni apparenti. 
b) Rappresentazione delle superfici: cilindriche, co- 
niche, di rivoluzione. 


} 
| 
£ 
! 
2 
| 
a) Classificazione delle superfici, piani- tangenti, 
| c) Sezioni piane: cilindro, cono, superfici di rivo- 
| luzione. a 
d) Intersezioni delle superfici: poliedriche, poliedri 


e superfici curve, superfici curve regolari, super- 
fici di rivoluzione. 


Parte SECONDA: Applicazioni. 


moni piane dei poliedri, intersezione di una 
retta, di un poliedro. 
b) Piani quotati. 
c) Teoria delle ombre: Definizione, raggi luminosi, 
| ombre, ecc. ecc., ombre portate da un piano, da 
; Una retta; ombre portate da un cerchio, da una 
piramide (con ombra propria), da una sfera (con 
ombra propria), ombre relative ad un cilindro, 


5 ad un cono ecc. ecc., ombre di una nicchia. 
- d) Prospettiva: Defi 


zione del punto, 
zioni diverse, 


e) Prospettiva a cavaliere. 
Proiezioni assonometriche. 


واج ویک اھ n —— —À‏ 


e 


di alcune figure piane; applica- 


PARTE nt | TEN 
: TERZA : Rappresentazioni di strutture costruttive, 
meccaniche. 


Muri in pietra da 
Volte, Tetti, 
di macchine. 


| taglio. Archi in pietra da taglio. 
Unione di legnami. Viti e organi 


O. ZUNICA 
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a) Figure piane, rappresentazione dei poliedri, se- 


nizione, principi, rappresenta- _ 
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Mineralogia e Geologia applicata 


MINERALOGIA — 


Sostanza minerale e sostanza colloidale - La forma 
cristallina e le sue leggi - I sistemi cristallini - Indivi- 
dui, associazioni, aggregati. | 

Le proprieta fisiche dei minerali con particolare 
riguardo al riconoscimento degli stessi - La separazione 
meccanica e l’arricchimento dei minerali, in natura e 
nella tecnica, basati sulla diversità di peso e di durez- 
za - L'importanza pratica del magnetismo dei minerali, 
sia nei processi di separazione del minerale dalla ganga 
che nella ricerca dei giacimenti - Le proprietà elettri- 
che dei minerali ed i metodi geofisici di ricerca - Rap- 
porti fra composizione chimica e forma cristallina - Po- 
limorfismo, paramorfismo, pseudomorfismo - Il ricono- 
scimento dei minerali per via chimica - Cenni sull’ana- 
lisi pirognostica. m i 

Origine dei minerali e dei loro giacimenti. 

La classificazione sistematica dei minerali. 

Rassegna dei più importanti minerali con parti- 


colare riguardo ai giacimenti, alla produzione ed al 


consumo nazionali. l 
I minerali della siderurgia: minerali di ferro, 
manganese, cromo, tungsteno,, molibdeno, nichelio, co- 
balto. | 
I minerali della metallurgia del rame, piombo, zin- 
co, stagno, arsenico, antimonio, bismuto, alluminio. 
I minerali dei metalli ‘preziosi: | 


5. platino, oro, ar- 
gento, mercurio. | , 


I minerali delle varie industrie: zolfo, gesso, gra- 
fite, sali sodici e potassici, fluorite, barite, fosfati, talco 
magnesite, asbesto, caolino. | 

Le pietre preziose. 

I minerali costituenti delle rocce. 


GEOLOGIA APPLICATA 
I caratteri fisici della terra - Forma, densità, ca- 
lore, magnetismo, elettricità della stessa - Le applicazio- 
ni pratiche: della geofisica. . 

. Il vulcanismo e la differenziazione magmatica - 
Origine, composizione, struttura, tessitura forma e gia- 
citura delle masse eruttive - Cenni sui metodi di studio 
delle rocce. - Rocce massicce: graniti, sieniti, tonaliti, 
monzoniti, medioriti, gabbri, peridotiti, porfidi, tra- 
chiti, porfiriti, diabasi, melafiri, basalti - Lave e scorie 


in generale - Materiali piroclastici - Le proprietà tecni- 


che delle rocce eruttive. 


La degradazione - Selezione, trasporto e sedimen- 
tazione dei materiali detritici - Le rocce stratificate; lo- 
ro giacitura originaria, concordante o discordante (tras- 
gressiva o regressiva) - Le dislocazioni dei sedimenti: 
vari tipi di piega e di frattura - Origine meccanica, chi- 
mica, organica delle rocce sedimentari - Materiali incoe- 
renti e materiali cementati - La diagenesi. | 

Ciottoli, ghiaie, conglomerati, brecce, sabbie, are- 
narie, fanghiglie, argille, marne, calcari, dolomie, rocce 
silicee, fosfate - Le proprietà tecniche delle rocce sedi- 
mentari. 


7 


I combustibili fossili con particolare riguardo ai 


giacimenti, alla produzione ed al consumo in Italia. 
I metamorfismi - Le modificazioni di struttura, tes- 
situra e composizionė subìte dalle rocce entro la crosta 
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terrestre per contatto eruttivo, per carico o per trasla- 
zione di masse - Le rocce scistose: gneis, granuliti, mi- 
cascisti, quarziti, anfiboliti, scisti ardesiaci, filladi, cal- 
cescisti, talcoscisti, cloritescisti, serpentine, pietre ver- 
di - Proprietà tecniche degli scisti cristallini. 

Epirogenesi ed orogenesi - Ipotesi sull’origine dei 
continenti e degli oceani e sulla formazione delle catene 
montuose. 

Età relativa delle rocce e metodi per determinarla 
- Elementi di cronologia terrestre. 

Brevi cenni sulla serie stratigrafica con particola- 
re riguardo alle Tre Venezie. 


ESERCITAZIONI 


A) In Laboratorio - Riconoscimento pratico dei più 
importanti minerali secondo i loro caratteri morfologici, 
le proprietà fisiche e la composizione chimica. 

Riconoscimento macroscopico dei principali tipi di 
rocce i | 

B) In Campagna - Esereizi di lettura della carta 
geologica - Interpretazione di profili - Misure di incli- 
pazione e direzione degli strati - Visite a cave di pietra 
ed a miniere. | 

Osservazioni sulle forme del terreno, sulla permea- 
bilità delle rocce, sulla distribuzione delle sorgenti ecc. 

Visita a lavori di sistemazione torrentizia, di per- 
forazione di gallerie, di impostazione di dighe, ed in ge- 
nere ad opere che hanno rapporti con la struttura geo- 


logica. 
S. VARDABASSO 


Topografia con elementi di Geodesia 


‘PARTE PRIMA 


Definizioni - Forma della Terra - Unità di misura 
- Coordinate geografiche - Rilevamento topografico - 
Rapporti di riduzione - Acutezza della vista. 

Strumenti topografici semplici e composti - Piom- 

bino - Livella cilindrica e sua rettifica - Varie specie di 
livelle cilindriche - Livella sferica. 

Punti stabili e provvisori - Segnali - Allineamenti 
- Squadro agrimensorio - Squadri a specchi ed a prisma 
- Uso degli squadri ed errori temibili nella costruzione 
di un angolo retto - Allineatori. _ 

` Sistemi diottrici centrati - Lenti - Proprietà e for- 
mule fondamentali delle lenti - Costruzioni grafiche - 
Punti cardinali di un sistema composto e formule re- 
lative - Del cannocchiale astronomico e topografico - Re- 
ticolo ed assi - Ingrandimento - Campo e chiarezza : 
Cenno sulle aberrazioni di figura € cromatiche : Oculari 
- Cannocchiale terrestre e di Galileo - Osservazioni pra- 
tiche - Errore temibile - Microscopio composto - Ingran- 
dimento di un microscopio. 

Longimetri - Canne metriche, nastri ed aste - 
Campionatura dei longimetri - Errore temibile nella 
misura diretta di una distanza - Misura indiretta delle 
distanze - Distanziometri di Reichenbach, di Porro e 
di Stampfer - Formule pel calcolo di una distanza. oriz- 
zontale - Errore dovuto alla inclinazione della stadia - 
- Reticoli a più fili - Errore temibile di un distanzio- 
metro. 


Misura degli angoli - Azimut - Angoli verticali - 
Cerchio graduato - Del verniero - Microscopio a stima 
e micrometro. 

Strumenti planimetrici - Azimutali - Errori stru- 
mentali di rettifica - Eccentricità dell’alidada - Eccen- 
tricità del cannocchiale - Errore di perpendicolarità 
fra il piano del cerchio graduato e l’ asse dell’ alidada - 
Errore di inclinazione dell’asse di rotazione del canoc- 
chiale - Errore di inclinazione dell’asse di collimazione - 
Regola di Bessel - Errori di graduazione del lembo - 
Reiterazione e ripetizione degli angoli - Misura degli 
angoli in giro di orizzonte - Metodo degli strati - Me- 
todo delle direzioni e delle combinazioni binarie. 

Squadro graduato - Verifiche e rettifiche degli azi- 
mutali a cannocchiale capovolgibile e non capovolgibile 
- Bussole topografiche e loro verifiche e rettifiche. 

Del teodolite eccentrivo e concentrico - Rettifiche 


del teodolite - Misura delle distanze zenitali. 


Delle poligonali - Rilevamento e calcolo di una 
poligonale aperta o chiusa. Compensazione empirica del- 
le. poligonali - Rilevamento dei dettagli. 

Problemi di Pothenot e di Hansen. 

Della Carta d’Italia al 100000 e degli opuscoli con- 
tenenti gli elementi geodetici dei fogli della Carta d'I- 
talia pubblicati dall’Istituto geogratico Militare - Cal- 
colo delle coordinate cartesiane assolute dei punti tri- 
gonometrici, e dell’azimut della retta congiungente due 
punti di date coordinate. 

Del collegamento delle poligonali ai punti trigo- 
nometrici - Riduzione al centro. | 

Superfieie di livello - Influenza della  sfericità 
terrestre e della rifrazione atmosferica sulla determina- 
zione di una quota - Mire e livelli - Livelli a canoc- 
chiale mobile e livella fissa, a canocchiale mobile e li- 
vella mobile, a cannocchiale fisso e livella fissa, a can- 
noccchiale capovolgibile - Verifiche e rettifiche dei vari 
tipi di livelli - Misura della sensibilità della livella - 
Vari errori nei livelli - Livelli speciali di Wild, di 
Amsler, di Vagner, di Iadanza Baggi - Eclimetri e Cli- 
simetri. 

Livellazione semplice e composta - Livellazione fra 
una coppia di punti - Livellazione longitudinale - Ma- 
trice di livellazione - Errore di una livellazione longi- 
tudinale - Compensazione. 

Cenni sulla livellazione barometrica e trigonome- 
trica. 

Celerimensura - Strumenti di celerimensura - Cleps 
e tacheometri, loro verifiche e rettifiche - Formule ta- 


cheometriche - Operazioni sul terreno - Collegamento 
delle stazioni - Metodi di Moinot, di Porro e del Villar 


ni - Calcolo delle coordinate di un punto - Calcolo di 
una poligonale - Tavole numeriche - Regoli e circoli 
logaritmici - Tavole grafiche. | 

Tavoletta pretoriana - Rilevamenti di piccola e di 
grande estensione - Soluzioni grafiche del problema di 
Pothenot. 


PARTE SECONDA 
(per la sola Sezione civile) 


Agrimensura - Superficie agrarie - Metodi per l& 
determinazione delle aree - Area di un poligono in fun- 
zione delle coordinate polari o rettangolari dei ver- 
tici - Scomposizione e trasformazione di un poligono in 
figure elementari - Formule di Bézout e di Simpson - 
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Planimetri - Planimetro ortogonale - Planimetri polari - 
Planimetri a disco ed a rulli - Rettifiche dei planimetri 
e loro uso nella misura delle aree - Errori relativi nella 
determinazione di un’area coi mezzi meccanici - Proble- 


mi sulla partizione delle aree, e sulla rettificazione dei 
‚ confini. 4 | 


Teoria degli errori - Errori materiali, sistematici 
ed aceidentali - Media, aritmetica - Errore medio di una 
osservazione - -Errore medio di una funzione di osser- 
vazioni - Errore della media aritmetica - Peso delle 
osservazioni e media ponderata - Riduzione delle osser- 
vazioni e degli errori alla stessa unità di peso - Pro- 
prietà degli scostamenti dalla media ponderata - Er- 
rore medio dell’unità di peso, errore della media pon- 
derata, ed errore medio .delle singole osservazioni - Peso 
ed errore medio di una funzione di osservazioni di pesi 
diversi - Applicazioni a varie questioni di Topografia. 

Compensazione delle osservazioni mediate dello stes- 
so peso 0 di. peso diverso - Compensazione delle osserva- 
zioni condizionate: osservazioni dello stesso peso, o di. 
peso diverso. تو"‎ 

Triangolazione topografica - Compensazione delle 
stazioni - Formule di-Gauss - Equazioni di condizione 
delle basi, di orizzonte, poligonali e laterali - Compen- 
sazione di una rete - Calcolo di una rete con nodo cen- 
trale - Catena di triangoli appoggiata a due lati della 
rete principale - Intersezione diretta da tre punti - 
Intersezione inversa a vertice di piramide (Pothenot) - 
Intersezione laterale - Determinazione multipla di un 


punto per intersezione diretta - Determinazione multi- 
pla per. intersezione inversa. 


Compensazione delle poligonali aperte e chiuse - 
Calcolo delle coordinate dei punti nodali. 

Della livellazione di precisione - Superficie di li- 
vello - Accelerazione della gravità di un punto della 
superficie terrestre di data latitudine e di data altezza - 
Limiti fra i quali le superficie di ‘livello si possono 
ritenere parallele - Altezza ortometrica di un punto e 
differenza, di livello ortometrica di due punti - Formula 
di correzione - Applicazione pratica. | 


Geoide, elissoide di riferimento e superficie fisi- | 


ca del terreno - Teorema di Eulero sui raggi di cur- 


vatura delle sezioni normali in un punto di una su- 


dine - Raggio medio di curvatura - Sezioni prin- 
sil In un punto di una superficie - Raggio medio di 
curvatura - i = : 


Vabur , Bezioni principali in un punto di una 
superficie di rotazione - Coordinate cartesiane di un 
a dell’elissoide terrestre - Raggio della sfera lo- 
ca 5 ö Teorema di Clairaut - Andamento di una geo- 
i ea - Triangolo geodetico - Risoluzione di un trian- 
g aria di piecoli lati - "Teorema di Legendre - 
ni SE al calcolo di un triangolo isolato, e di 
di ۾‎ nulla misura delle basi geodetiche - Propagazione 
ui : Gommesso nella misura di una base sulla 
i PPo e sul primo lato della triangolazione - 
deodetidh pen apparati per lai misura delle basi 

€ - Apparato di Bessel - Apparato di láderin - 


ampi ; i 
کے‎ dell'apparato di Bessel - Misura di una 
Iduzione della base al livello medio del mare. 


rettangolani. © fra le coordinate geodetiche polari e le 
sporto i per grandi e per piccole distanze - Tra- 
rie di Tar u geografiche e dell’azimut - Se- 
lei vertici 3 e - Trasporto delle coordinate geografiche 

| t d1 una rete, nel caso di piccole distanze. 
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Lunghezza di un arco di meridiano - Determina- 
zione delle costanti ellissoidiche - Misura di un arco di 
meridiano - Determinazione degli elementi dell'elissoide 
terrestre, colla misura di due piccoli archi di meridiano, 
e colla misura di due archi di parallelo. 


C. PASINI 


Elementi delle macchine 


I° Norme e convenzioni per la rappresentazione delle 
| macchine. | 


II° Metodi di lavorazione e materiali impiegati pen la 
costruzione delle macchine. 
III° Forme e proporzioni degli organi elementari delle 
macchine : ? 30 | 
a) Organi di collegamento : 
Chiodi, viti, chiavette. 


b) Organi di trasmissione del moto: 

Sopporti portanti e reggispinta; assi, alberi, per- 
ni; giunti ed innesti; manovelle, bielle e bilan- 
cleri; pattini, teste a croce, guide; pulegge, 
carrucole, volanti, ruote dentate; eccentrici a 
collare, punterie. | 

e) Molle: _ . 
. Ad elica, a spirale, a balestra. 
d) “Telai, incastellature e basamenti. 


e) Organi per la condotta e la tenuta dei fluidi : 
Tubi e relativi giunti; valvole; stantuffi ; cilin- 
dri; bossoli di tenuta. | | 


A. CAPETTI 


| Idraulica generale 


1° — Cenni e formule fondamentali della tenria delle 
pressioni unitarie - Elissoide delle pressioni - Ele- 
menti ortostatici - Pressioni principali. 

2° — Cenni e formole fondamentali della teoria della 
deformazione pura dei mezzi continui - Dilatazioni 
e scorrimenti - Dilatazione cubica - Elissoide di 
deformazione - Dilatazioni e scorrimenti - Dilata- 
zione cubica - Elissoide di deformazione - Dilata- 
zioni principali e relative formule. 

3° — Fluidi elastici - Valori delle pressioni normali e 
tangenziali - Equazioni di Eulero in variabili di 
Eulero - Equazione di continuità per la densità 
variabile e per la densità costante - Relazioni fra 
la pressione e la densità. 

4° — Fluidi non elastici - Loro definizione e proprie- 
tà - Ipotesi di Nzvier - Valori delle pressioni nor- 
mali e tangenziali - Equazioni di Navier pei moti 
laminari - Valore del Coefficente e a densità co- 
stante. 

5° — Moto agitato - Concetti relativi - Ricerche e ipo- 
tesi recentissime - Teoria del Boussinesq - Velocità 
di dilatazione e di scorrimento pel moto medio 
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locale .e pel moto di agitazione - Accelerazione - 
Osservazioni del Reynolds e del Lorentz sul valore 
della accelerazione dato dal Boussinesq - Correzio- 
ne relativa - Equazioni definitive del Boussinesq e 
del Lorentz - Valore del coefficente e di agitazione 
del Boussisesq - Condizioni iniziali e condizioni ai 
limiti per le equazioni di Eulero, Navier e di Bous- 
sinesq e Lorentz. 

6° — Casi particolari di moto agitato - Valori dei coef- 
ficenti n ed « - Equazioni del moto vario del Bous- 
sinesq in funzione della velocità media v - Equa- 
zioni semplificate - Equazione di continuità delle 
correnti. 

7» — Teorema di Daniele Bernouilli relativo al moto 
permanente di un filetto nei fluidi elastici - Inter- 
pretazione geometrica - Velocità Torricelliana - Ap- 
plicabilità del teorema di Bernouilli alle correnti. 

8° — Cenni sul teorema di Lagrange relativo alle fun- 
zioni che ammettono un potenziale: di velocità - 
Cenni sulla teoria dei vortici di Helmholtz e sui 
moti giratori e irrotazionali. | 

9° — Cenni e principali applicazioni d’ idrostatica - 
Pressioni e centri di pressione. 

10° — Cenni sulla teoria delle onde di traslazione - 1° 

` e 2* approssimazione - Onda, solitaria - Principali 
applicazioni. | 
11° — Cenni sulla teoria delle onde di oscillazione or- 
dinarie e regolari - Onde correnti in grandi e pic- 
cole profondità - Onde stazionarie - Flutti di fon- 
do - Sesse dei laghi - Colonne liquide oscillanti - 
Applicazioni. 
12° — Cenni sulla teoria delle maree. 
13° — Esperienze di Poiseuille sul moto dell’acqua nei 
tubi di piccolo diametro - Leggi di Poiseuille sui 
moti laminari - Richiamo delle equazioni di Na- 
vier - Sezione circolare ed altre forme. 
14° — Teoria delle acque filtranti - Moto uniforme e 
relative applicazioni - Moto permanente e rela- 
tive applicazioni - Gallerie filtranti di piccola 
lunghezza - Moto vario delle acque filtranti ed ap- 
plicazioni ai progetti di pozzi e. gallerie filtranti 
e di drenaggio - Ricerche dell’Ing. Zeni sulle su- 
perfici di depressione - Principio di reciprocità del 
` Puppini. m 
15° — Teoria delle sorgenti - Ricerche ed equazioni del 
Boossinésq - Ricerche e studi del Maillet e del 
. "Belgrand. | تک‎ 
16° — Perdite di carico per bruschi cambiamenti di se- 
` ^ gione e direzione - Teorema di Borda. 
17° — Estensione del teorema di Bernouilli alle correnti 
reali e al caso, in cui fra le Sezioni considerate 
esistano bruschi cambiamenti di sezione e direzione. 
18° — Cenni sulle ‘spinte idrodiriamiche e sulla resi 
. stenza dell'acqua al moto dei corpi immersi. 
19° — Foronómia: a livello costante - Luci a battente 
^ ' in parete sottile o con tubi addizionali - Luci a 
stramazzo - Cenni sulla teoria delle luci a bat- 
` tente secondo il Boussinesq - Teoria generale del 
gorgo - Ricerche dell’Alibrandi e del Levi Civita. 
90° — Foronomia a livello variabile - Applicazioni di- 
verse. کان‎ AE 
91° — Moto uniforme nei canali a pelo libero - Formole 
` teoriche del moto uniforme agitato per un canale 
rettangolare larghissimo e per un canale circolare - 
(‘Leggi di variazione della velocità sulla verticale 


e sul raggio - Formola del moto uniforme dedotta 
_teoricamente - Formola del Chézy - Ricerca della 
espressione del coefficente b della b U? =R, tok 


della U=X lE, Formole attualmente più in uso. 


22° — Misure di velocità e di portata - Strumenti di- 


versi - Scale di deflusso nel moto uniforme e vario. 

23° — Moto permanente nei canali a pelo libero. Caso 
di bruschi o graduali cambiamenti di. sezione o di 
direzione. | | 

24° — Moto uniforme e permanente in una condotta in 
pressione di sezione circolare o di altra forma - 
Calcolo di una condotta forzata semplice o com- 
plessa - Calcolo di una rete di distribuzione - Ser- 
batoi di riserva e di compenso; di origine o di 
estremità. | 

25° — Cenni sui colpi d'ariete e sulle condotte. forzate 
degli impianti idroelettrici. 

26" — Cenni teorici sul moto vario - Teoria delle piene - 
Successione dei massimi - Calcoli e costruzioni gra- 
fiche relative alle piene - Previsione delle piene e 
provvedimenti per attenuarne gli effetti. 

27° — Rilievi idrografiei - Cenni sulla idraulica flu- 
viale pratica - Leggi fondamentali relative del Gu- 
glielmini, del Dausse, ecc. - Sospensione dei mate- 
riali - Trascinamento - Leggi del Fargue - Vor- 

| tici e fontanazzi. 

28° — Cenni sulle sistemazioni montane e sulle costru- 
zioni fluviali (parte teorica). 

29° — Cenni sulla teoria dei laghi - Loro sistemazione - 
Laghi artifieiali e loro regime idrologico ed idrau- 
lico. 

30° — Cenni sulla teoria e pratica delle esperienze su 
modelli - Caso specifico dei fiumi - Ricerche di 
Engels, di Rehbock e di altri. 

31° — Cenni di idraulica lagunare. 


G. TORRICELLI 


idraulica tecnica 


1° — Cenni sulle costruzioni fluviali (parte pratica). 


3° — Cenni sugli acquedotti. 

4° — Cenni sulla fognatura dei centri abitati. 

5° — Cenni sulla bonificazione dei terreni e sul drenaggio. 
6° — Cenni sulle irrigazioni. 

7° — Cenni sugli impianti idroelettrici (parte idraulica). 
8° — Cenni sulla navigazione interna. 

9° — Cenni sulle costruzioni marittime. 


G. TORRICELLI 


Idraulica generale e ‘tecnica’... - 
(per la Sezione Industriale) | 


Concetti generali - Fluidi perfetti - Idrostatica e 
sue applicazioni - Galleggiamento - Fondazioni idrauli- 


che - Muri di sostegno e dighe per laghi artificiali - 


Briglie di sistemazione - Dighe fisse e dighe mobili - 
Conche per navigazione - Bacini di carenaggio - Serba- 


2° — Cenni sulle sistemazioni montane (parte pratica). 
} 


c7 جي‎ 


` toi - Condotte e. gallerie a pressione. - وو‎ a sifone - 
n. Ponti canali. : 
|.’ Principii fondamentali dell” "0+070 - Loro 
spplicazioni ۔‎ Spinte e resistenze idrodinamiche - Onde, 
| d'oseillazione - Onde di traslazione - Colonne liquide 
oscillanti - Foronomia - Luci a battente e stramazzi -i 
© Regime variabile nei. serbatoi - Problemi pratici - Dighe 
mobili è sfioratori > - - Regolatori e > partitori por irrigar- 
zioni. 

Liquidi ER - Moti continui e motr agitati - 
Velocità critica-- Moto dell’acqua in tubi sottili ' - Moti’ 
| delle‘acque filtranti - Filtri - Sorgenti - “Pozzi. - Falde: 
| freatiche ed artesiane. 
| Circolazione . idrica nell'atmosfera - Evaporazione = 
Š Precipitazioni - Alimentazione e regime dei corsi d’acqua 
| - Rendimenti idrologici - Ghiacciai - Laghi - Fisica dei’ 
fiumi - Sistemazioni fluviali - Arginature - Ripresa delle 
| rotte - Servizi idrografici - Piene e loro previsione. 

1 Condotte ‘a pressione .- Perdite di carico continue: 
e locali - Andamenti speciali: della piezometrica - Sifoni 
TEE Provviste e distribuzioni d’acqua potabile - Mezzi di 
|  potabilizzazione - Condotte adduttrici - Reti - Accessori - 

Serbatoi - Impianti di sollevamento. | 
Tubazioni industriali - Costruzione - Accessori - 
| Colpi d’ariete - Camere. d'oscillazione. ; 

Correnti a superficie libera - "Espressioni teoriche 
e sperimentali - Derivazioni industriali - Sedimentatori 
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interne stradali, -ferroviarie e fluviali - Tettoie e magaz 
zini - Magazzini _ per merci speciali - Mezzi meccanicı 
per A e lo sbarco delle merci. 
. 8. Mezzi effossori - Draghe e dragaggi. 
“9, Bacini da carenaggio fissi e mobili. 


i 


B) Nawigazione interna. - 


- -1) Generalità: en e stato attuale della Navi- 
gazione Interna - Vie acquee e ferrovie - Costo di na- 
vigazione - Cenno sulle principali opere di navigazione: 
interna recentemente eseguite ed in corso di esecuzione 
in Italia ed all'estero, : 

, 2. Battelli e loro trazione e 0 - Condizio- 
ni di stabilità - Galleggiamento’- Resistenza alla tra- 


zione - Vari tipi di battelli - Vari mezzi per la trazio-, 


ne e propulsione dei battelli. 

4 3. Vie d’acqua naturali: fiumi e loro condizioni - 
Regolarizzazione dei fiumi - Canalizzazione dei fiumi. 

. 4.. Vie d’acqua artificiali 

za © laterali - Consumo d’acqua nei canali navigabili - 


canali a doppia penden- 


Tracciato, profilo longitudinale e sezione - Stagnatura 


delle pareti e consolidamento delle sponde. 


^»  &. Opere d’arte - Gallerie. - Ponti fissi, ponti. io- 


bili ‘ponti canale. 


i Conche - Forma e struttura - Funzionamento dele 


le conche - 


Acquedotti. di alimentazione e di scarico -` 


i. 


m = 
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| Calcolo del corpo delle conche - Porte delle conche: b Sj | 
{ Canali e gallerie per impianti ‘idroelettrici - Canali struttura e calcolo - Accessori delle conche - Bacini di | | : : 
|. . per irrigazione - Opere d'arte - Dotazioni ed esercizio. risparmio. SR 
| delle irfigazioni - Canali di bonifica - Bonificazioni na- 7. Elevatori e piani inclinati. Da 
| turäli e meccaniche - Bonificazioni per colmata - Fognar: 8. Porti*ed approdi: disposizione generale ed esi- i ca = 
, ure cittadine - Scarico delle acque ordinarie : delle genze - Darsene e muri di sponda, - Arredamento por- : T2 j 
| acque di piena - Epurazione e’ recapito delle acque di tuale. (d RS 
rifiuto - Canali navigabili: - : Loro ei - Im- ^ Q Segnalazione e-manutenzione delle vie ‘navigabili. a E " : 
permeabilizzazioni.: |^ ` ہب 2 ےد‎ 
Stramenti- di misura .- Daemen di portata. "E C n E Conn CALI i ta ta 
Esempi ed ‘applicazioni pratiche," con particolare > وٹ‎ ET T - i جج وی‎ 
riferimento agli argomenti di -più ‘diretto interesse per is US (0 n3 | 
: gi Ingegneri industriali. * LE = iii ۹ 8-۶ : CER! | 
| کوک ہو ری‎ s :... |. impianti idroelettrici vom 
| ^ eed rr EN, ef : 2 mae 
i i A " | (parte idraulica) d E 
C truz | Utilizzazioni di forze idrauliche - . Prémesse aa E f E 
ostruzioni marittime e Navigazione Interna. logiche - Servizi ‘idrografici - Curve di regime - Elemen-. 7 SE 
ti statistici diversi > Precipitazioni - Linee segnalatrici - LM | ei 
A) Costruzioni marittime. | PNE Rendimenti idrologici - Regime di magra ا‎ d’e-. n x 
| . 1. Generalità. ۱ saurimento = Deflüssi di piena. ہے‎ de | P E 
3. Moto ondoso: ricerche sperimentali e od N "Elementi dinamici -. Criteri di utilizzazione, te- لے راو‎ 
Onde di oscillazione ed onde di traslazione ~. Teoria del cnici ed economici - Curve caratteristiche - Piani rego- A M 
' Cornaglia - Discussione delle varie teorie e deduzioni re latori - Serbatoi o laghi artificiali - Schemi di utiliz. ظا‎ ee 
ative. intorno ai tipi delle opere- di -difesa dei porti - zazione - Regime dei-serbatoi. DET 
í Fopagazione delle onde - Movimenti riflessi. "s ‘ Dighe di derivazione, fisse, o. ob tipi diversi - E ed 
3. Regime delle spiaggie e difesa delle coste - Cor- Fondazioni + Bearicatori, soglie, diaframmi, griglie - mare 
| rosioni ed interrimenti. - Chiarificazione delle. acque. SER speciali e’ i 2 خر‎ 
^ w« a delle opere esterne dei porti - Porti سے‎ td a Pa, e 7 "ET ua i 
| di um di marea e a debole sviluppo ighe per-serbatoi o laghi artificiali; ipi iversi - | | ro 
موس‎ Calcoli statici ed economici - Costruzione - Sfioratori E i 
A ۱ b. Struttura delle opere di difesa dei. porti - Ope- e-searicatori -"Sedimentàzioni nei ro - Derivazioni | | | E L3 
| di tata - Opere a parete verticale - ont del tipo, da laghi o serbatdi.... - : | E to 
| «Canali di derivazione; calcolo. e costruzione - Opere o. IS 
l ua Disposizioni e strutture delle opere interne dei d'arté;. sponti canali, sifoni, ص0"‎ scarichi -eco. e P i i | 
muri -di sene, calate € muri di sponda - Vari tipi di 077 - Gallerie a pressione." X E a 
> onda, :. Tubazioni.in legno - Tubazioni in calcestruzzo. : ar - P 
۱ edamentò dei. M Baecordi «con ilê su mato. ee ee داد‎ i | 7 j 
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Tubazioni metalliche - Sovrapressioni - Stabilitä 
ed economia - Costruzione - Accessori - Valvole speciali 
- Collettori e distributori. 

Bacini di carico e di compensazione ~ Camere d’o- 
scillazione (pozzi piezometrici). 

Centrali idroelettriche - Fabbricati - Macchine - 
Accessori - Canali di scarico. 

Turbine idrauliche - Criteri di scelta - Modalita 
d’installazione - Rendimenti, regolazione ecc. 

Determinazioni di portata - Apparecchi speciali - 
Prove - Collaudi. 

Organizzazioni di cantiere - Lavorazioni meccani- 
che - Programmi di lavoro - Analisi e preventivi di 
Spesa. - 

Progetti di massima ed esecutivi; loro documen- 
tazione ~ Concessioni. 

Esercizio degli impianti - Piani economici e fi- 
nanziari. 

Studi particolareggiati e progetti di impianti idro- 
elettrici diversi - Preventivi di costo - Piani finan- 
ziari - Utilizzazioni di particolare importanza od attua- 
lità. 

Visite ad impianti idroelettrici in esercizio e ad 
impianti in costruzione - Conferenze illustrative con 
proiezioni. 

FRANCESCO MARZOLO 


Bonifiche ed Irrigazioni 


Bonifiche. 

Generalità - Importanza agricola, economica, sani- 
taria, sociale. 

Definizione - Metodi di bonifica idraulica. — 

Bonifiche per colmata - Artificiali ed ordinarie - 
Quantità e qualità delle torbide e causa di variabilità. 

Volume delle colmate - Piano quotato - Costipar 
mento dei terreni e dei depositi - Quota dei terreni a 
bonifica sistemata. 

Criteri per la determinazione del periodo di du- 
rata delle colmate. 

Derivazione dell’acqua - Presa libera e regolata - 
Sifoni. 

Piano della canalizzazione per la condotta, la di- 
stribuzione e lo scarico delle acque. 

Processi di sedimentazione - Metodi di decantazione 
regolata - Decantszione continua, intermittente, totale e 
parziale - Procedimenti di calcolo delle sedimentazioni 
ottenibili. 

Bonifiche a deflusso naturale continuo e tempora- 
neo - Bonifiche a scarico meccanico - Bonifiche a deflusso 
alternato - Condizioni per l’applicazione dei vari sistemi. 

Elementi che concorrono nello sviluppo di un oro- 
getto di bonifica - Precipitazioni meteoriche - Limite o 
perimetro della bonifica - Configurazione e giacitura del 
territorio - Recipiente di scarico. 

Canali di bonifica - Forma della sezione - Conserva- 
zione della sagoma - Raccordi - Metodi di esecuzione. 

Calcolo dei canali di bonifica - Coefficiente di resi- 
stenza - Pendenza - Altezza dell’acqua - Velocità dell’ac- 
qua - Sezioni di minima resistenza. 

Portata dei canali di bonifica - Coefficienti udome- 
trici - Ricerche sperimentali. 


mn 5 


Metodi grafici e analitiei per la determinazione dei- 
le dimensioni dei canali. | 

Generalità sugli stabilimenti idrovori e sui macchi. 
nari di sollevamento. 


Irrigasioni. 


Generalità - Importanza agricola ed economic: 

Dotazione dell’acqua per irrigazion: 

Raccolta e presa delle acque - Serbatoi - Serbatoi a 
corona - Sifoni - Gallerie filtranti - Pozzi ordinari - Poz- 
zi artesiani. 

Condotta delle acque - Canali principali, secondari 
e distributori. _ 

Ripartizione e distribuzione delle acque - Orario e 
ruota - Metodi di ripartizione. 

Misura delle acque per irrigazione - Moduli. 

Sistemi d’irrigazione - Per scorrimento, per som- 
mersione, per infiltrazione, per aspersione. 

Irrigazione per sollevamento meccanico. 


TULLIO GLORIA 


Idraulica fluviale 


1. Idrografia fluviale e marittima - Servizi idro- 


grafici. 

2. Cenni di meteorologia - Atmosfera - Pressio- 
ne - Temperatura - Venti - Meccanismo delle grandi cor- 
renti aeree. 

3. Precipitazioni atmosferiche -  Evaporazione - 
Assorbimento - Intensità di precipitazione - Ritardo di 
deflusso - Coefficiente di assorbimento. 

4. Origine dei corsi d’acqua - Deflussi specifici mi- 
nimi e massimi - Rendimento idrologico - Curve carat- 
teristiche - Diagrammi di magra. 

5. Idrometria - Scale di deflusso. 

6. Piene - Teoria delle piene - Previsioni delle pie- 
ne - Mezzi per attenuare le piene. 

7. Fenomeni di erosione e di interrimento - Mobi- 
lità e stabilità del letto fluviale - Studi di Lechalas, 
Fargue, Engels. 

8. Teoria dei modelli - Ricerche su modelli - Ap- 
plicazioni nelle sistemazioni fluviali. 

9. Laghi - Idrografia lacuale - Regime dei laghi - 
Sesse. 

10. Ghiacciai - Movimento dei ghiacciai - Erosioni 
provocate dai ghiacciai - Contributo idraulico dei ghiac 
cial, 

11. Idrologia sotterranea - Sorgenti - Fenomeni car- 
sici - Regime delle sorgenti. 


E. 8 


Acquedotti e Fognature 
1. - Acquedotti. 
1. Quantità d’acqua necessaria per un acquedotto - 


Studio delle risorse idriche di una zona - Acque super 
ficiali: presa e protezione - Drenaggi - Ricerca e captar 


__ ee 
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| rione delle sorgenti - Gallerie ‘e pozzi filtranti - Pozzi ar- 
^ . lesioni profondi. : | 

 $ Riassunto del calcolo delle tubazioni - Problemi 
mia per reti con acque defluenti a gra- 


di massima economi 
.  witezione o per sollevamento meccanico - Calcolo dei si- 


foni e delle reti consorziali od urbane. / 
3. Strutture diverse delle . tubazioni; metalliche e 
Paragoni tecnico-economici secondo la loro 
ali e apparecchi di di- 


cementizie - 
migliore utilizzazione - Pezzi speci 
stribuzione. — | | mE 
4 Posa in opera delle tubazioni - Centrali di solle- 
vamento - Disposizioni varie del fabbricato e cenni sul 
tipi di pompe da usarsi nei diversi casi. ` 
5, Serbatoi di carico e di compenso - Incassati ed 
elevati - Adattamento diverso delle tubazioni - Cenno 
sui vari tipi di struttura: in muratura, in calcestruzzo 
armato, metallici. - | i 
6. Opere d’arte minori - Canali coperti - Gallerie - 
Sifoni - Torri piezometriche - Ponti canali. . g 
7. Legislazione sugli acquedotti - Costo delle varie 
opere è preventivi di massima - Capitolato speciale 
d'appalto. EE Ä | 
8. Esempi diversi di acquedotti Italiani con dispo- 
sizioni varie per la captazione e per ladduziene delle 
acque - Cenni. sull’acquedotto Pugliese. 
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9, - Fognature dei centri urbani. 


| 
| E Premesse - Le acque di rifiuto di una città - 
| Pioggia; Loro quantità - Materie trasportate - Acque 
j del sottosuolo: freatiche od artesiane. 
| 2. Studio d’insieme di una rete di fognature - Ñi- 
stemazione eon canalizzazioni separate - con canalizza- 
zione unica - Scarico in un corso d’acqua, in un lago, 
nel mare - Cenno sulla depurazione delle acque cloacali. 
8 Calcolo di prima approssimazione - Coefficienti 
di assorbimento e di ritardo - Loro valore secondo le 
quantità e l'estensione della zona considerata - Forma 
| della sezione liquida - Grado di asperità dei condotti 
per lo acque eloacali - Condizioni di efflusso 2 sezione 
| piena o quasi; a carico piezometrico - Applicazione delle 
note espressioni del moto uniforme - Loro attendibilità; 
| Confronti e deduzioni. | 
| " ria di seconda approssimazione z Suddivisio- 
e dd : e - Mutui rapporti tra le zone - Caratteri 
| Li e i scarichi - Computo delle capacità geometri- 
| i a ساد‎ disponibili - Necessità di graduare 
ui pow pioggie - Esperimenti eseguiti a Milano - 
کو‎ elle variazioni di M colla durata e coll'inten- 
Pus a مت‎ - Indice di permeabilità -. Determina- 
| iE i 0. della rete nelle: piene col pro- 
جس‎ el Paladini o con quello del Fantoli - Ca- 
| effekt: Imentato a sbocco libero - Analisi delle condizioni 
| Ive di efusso. 
| ida dei fognoni lungo la -strada - Disposi- 
| Parte. 8 alı dr una rete - Coordinamento delle opere 
| i e tipo-materiali adoperati e calcolo degli 
sifoni - ہیک‎ di due o più collettori - Sfioratori - 
ui valga pee le visite e la pulitura del fogno- 
retti stradali e e del fognoni s Collegamenti con 1 por 
lilla n. gli utenti privati - Scarichi liberi 
iii entrali di sollevamento sia con sistema 
: M sia Con sistema, unitario. 
+ Manutenzione; pulizia automatica, amano © 
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meccanica - Cacciata; procedimenti ed apparecchi, loro 


‘ubicazione per la migliore utilizzazione. 


7. Questioni legali - Costo delle fognature e prezzi 
unitari per ettaro e per abitante - Capitolato speciale 
d’appalto. | 

8. Esempi di fognature utilizzanti i diversi siste- 
mi, con discussione dei sistemi seguiti. 

9. Gli allievi devono sviluppare un progetto com- 
pleto di acquedotto ed uno di fognatura sopra piani- 
quotati di opere in studio o già eseguite e visitando le 
località per avere la cognizione esatta. delle difficoltà da 
superare - Nella stagione favorevole verranno visitate 
alcune opere:di fognatura € di acquedotto, con prefe- 
renza. per quelle in corso di costruzione, onde constatare 
le modalità da eseguirsi nella direzione e nella conta- 
bilità dei lavori. a i = 
G. VERONESE 


Misure elettriche. 
PARTE I. 


Nozioni elementari su sistemi oscillanti — Sospensioni 
diverse - Misura di T. - Misura di ^ - Misura del 
momento «d'inerzia e della coppia di rotazione. 

Indici e quadranti - Specchi - Scale e lenti. 


Galvanometri — Galvanometri a magnete ‘mobile - Gal- 
vanometri.a bobina mobile - Galvanometri differen- 
ziali - Galvanometro balistico - Shunts - Sensibilità 
e costante dei galvanometri - Misura delle costanti. ۔‎ 


Eletirodinamometri. 

Apparecchi Termici - Pile Termoelettriche. 
Blettrometri — Teoria Generale - Principali modelli - 
Metodi di impiego- i 
Campioni — Di f. e. m. - Di intensità di corrente. - Di 

resistenza. | | 
Installazione degli strumenti — Indicazioni generali - Vi- 
brazioni - Conduttori e isolatori - Interruttori e 


commutatori. 


` APPARECOHI INDUSTRIALI 


Apparecchi per corrente continua — Voltometri e ampe- 
rometri a magnete permanente - Idem a ferro dolce 
- [demi termici - Flettrodinamometri - Wattometri - 
Elettrometri - Dispositivi speciali - Prove sui vol- 
tometri e amperometri. | | 


"Apparecchi per corrente alternata — Voltometri e ampe- 
rometri - Apparecchi ad induzione - Trasformatori 


di misura (cenni) - Wattometri - Prove. 


Strumenti a vibrazione — Frequenziometri - Fasometri. 


METODI DI MISURA 


Misuna di resistenza — Ponte di Wheatstone - Ponte & 
filo - Metodi differenziali-- Metodo dell'amperometro 
‘e del voltometro - Ponte doppio - Misura di grandi 
resistenze - Calcolo delle - conducibilità ‘e delle re- 
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 Sistività - Misura della resistenza degli elettroliti - 
Misura della resistenza a, corrente alternata. 


Misura di f. e. m. — Metodo di opposizione - Potenzio- 
metro - Misura in funzione di una intensità e di 
una resistenza - Impiego degli elettrometri e dei 
condensatori - ‘Tensioni elevate.. 


Misura delle intensità di corrente — Misura di piccole 
intensità - Metodi. pratici - Metodo elettrolitico. 


Misura della potenza. ` 


Misura di capacità — Metodo del galvanometro balistico 
- Misura in funzione di una resistenza e del tempo 
- Ponte di Wien. | ! 


Misura dei coefficienti di autoinduzione — ‘Metodo di 
Pirani - Metodo di ripetizione - Effetto della, ca- 
pacità delle bobine - Metodi a corrente alternata - 
Misura dei coefficienti di induzione mutua. 


Misura dei campi magnetici e studio. delle proprietà ma- 
gnetiche del ferro. ES 


Campo magnetico — Metodo di induzione - Metodi di- 
versi. 


Apparecchi industriali - Permeametri - Isteresimetri 
Metodo del Wattometro - (Epstein). 


Oscillo grafia, 


Principi fondamentali — Forze sopra un filo percorso da 
corrente variabile ed immerso in un campo ma- 
gnetico - Effetto della frequenza - Dinamica di un 
filo sottoposto a vibrazioni permanenti. 


Diversi tipi di oscillografi — Unifilari e bifilari - Limite 
di frequenza - Oscillografi -elettrostatici. Red 


Metodi di smorzamento e di connessione — Registrazione 
di fenomeni oscillatori persistenti e` transitori. 


Oscillografo catodico — Principi generali - Dinamica. del 
tubo di Braun - Limiti di frequenza - Caratteri- 
stiche - Diversi tipi di oscillografi catodici: metal- 
lici, a catodo incandescente, a bassa tensione anodica.: 


FOTOMETRIA 


Definizioni energetiche — Flusso di energia - Chiarezza, : 
Intensità luminosa e -di illuminazione - Legge di 
Lambert - Ripartizione spettrale dell'energia. ` 


Unità fotometriche (Definizioni e dimensioni). 


M etodi della fotometria visuale -— Produzione delle due 
immagini da paragonare - Processi per graduare la 
luce - Doppia pesata - Contrasti. zu 


Apparecchi fotometrici — Classificazione: fotometri a 
schermo diffondente e senza schermo diffondente - 
Luxmetri - Lumenmetri - Spettrofotometri. 


Sensibilità dell'occhio — Curva di visibilità - Equiva- 
lente meccanico della luce. | 


Fotometria fisica — Definizione - I differenti ricevitori. 

Studio elettrico e fotometrico dlele lampade ad 

incandescenza, a luminescenza e ad arco - Idem fo- 
tometrico per i riflettori e i diffusori. 
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س 
e — MISURE IN ALTA FREQUENZA‏ -` 


I metodi di riduzione a zero — Metodo di opposizione con 
oscillazioni smorzate e -persistenti - Metodo dei bat- 
timenti. | E 

Ondametri e decrimetri — Ondametro Marconi - Onda. 

| metri à lettura diretta - Fili di Lecker. 


Misura delle costanti di una antenna, di un quadro, di 
una bobina - Misure di capacità e di coefficiente di 
autoinduzione — Metodo di ‘paragone - Metodo del 


. voltometro e dell'amperometro. - l 


Misure di resistenza elettrica — Metodo calorimetrico : 
. Metodo di sostituzione - Medodo di zero - Metodo 
di misura del decremento delle oscillazioni - Misure 
di resistenza, nei conduttori rettilinei, fili, tubi, cavi, 
bobine, quadri ed antenne. IN EE : 


Misure di intensità elettrica — Ampéronietri:tertnici: - 
` Ampérometria. a coppia termoelettrica; -: Raddriz- 

2! : .zatori - Voltometro amplificatore `- Apparecchi elet- 
trostatici. ۰. i 


Misure di irraggiamento. 
Caratteristiche dei triodi. 


B. DeL NUNZIO 


Misure elettriche 


PARTE II. 


a) Richiami generali sugli strumenti indicatori - 
Strumenti registratori ed integratori (Contatori) - Tra- 
sformatori di misura (teoria generale - errori di rap- 
porto e di fase e loro determinaione - tipi diversi - clas- 
sificazione e scelta in relazione all’uso). 

Misura della potenza e del fattore di potenza nei 
sistemi trifasi. 
Cenni sulla tarifficazione dell’energia. 


b) Prove di carattere generale comuni a tutte le 
macchine elettriche: Prove di isolamento e di rigidità 
dielettrica - Prove di riscaldamento. 


c) Prove sulle macchine a corrente continua: Rilievo 
delle curve caratteristiche per le dinamo e per i motori. 
- Prove di rendimento - Prove magnetiche - Studio spe- 
rimentale della commutazione - Accoppiamento delle di- 
namo. 


-.! d) Prove sulle macchine sincrone (generatori e mo- 
fori mono. e polifasi) - Curve caratteristiche - Rettanza 
sincrona - Prove indirette - Diagramma di Potier (de- 
terminazione sperimentale delle costanti) - Diagrammı 
di Rother e Behn Eschenburg. Determinazione del ren- 
dimento - Marcia in parallelo. 


e) Prove sulle macchine asincrone: Curve caratte- 
ristiche dei motori asincroni (mono e polifasi) > Misura 
dello slittamento - Determinazione delle perdite e del 
rendimento - Diagrammi circolari (forme pratiche). l 

Motori asincroni compensati - Generatori asıncronl. 


i . LJ om- 
v f) Prove sui motori a corrente alternata con € 
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mutatore (mono è polifasi) - Commutatrici `. Converti- 


tori a vapore di mercurio. 
: g) Prove sui trasformatori statici : Determinazione 
del rapporto di trasformazione - Diagramma vettoriale 
e rilievo delle costanti - Determinazione del rendimento 


- Prove speciali con onde a fronte ripida - Inserzione. in 


parallelo - Prove sugli oli isolanti. 
h) Prove su pile ed accumulatori. 
| G, SOMEDA 


` Tecnologie elettriche 

Il Corso consta di due parti distinte, la prima del- 
le quali è destinata a soppiantare gradualmente la se- 
عو یں ہہ‎ | | 

La prima parte infatti, che potrebbe anche chiamarsi 
di «tecnologia sistematica», si prefigge di prospettare i 
fenomeni più importanti dell'elettricità o almeno alcu- 
ni di questi, nell’arigolo visuale sotto cui si presentano 
nelle applicazioni, e coi vincoli e colle complicazioni 2 
queste inerenti, come sarebbe ad esempio lo studio dei 
campi elettrostatici ed. elettromagnetici, che accompa- 


-gnano le linee sia aeree che in cavo poste sotto tensione 


o sotto corrente. ۰ 

La seconda parte invece, che potrebbe anche dirsi di 
«tecnologia descrittiva», ha lo scopo più modesto, ma 
non meno necessario .per l'ingegneria industriale, finché 
almeno non vi possa essere piü ampiamente provveduto 
colla istituzione di adatti insegnamenti specializzati, di 
trattare brevemente, ma organi camente, di quei partico- 
lari rami. delle ‘applicazioni elettriche, che escono per 
loro natura dal quadro degli insegnamenti esistenti, CO- 
me ad esempio potrebbero essere 1 forni elettrici o la 
trazione elettrica. .- - 7 ۱ ۱ i 
E: 1 .ڈ7‎ che segue, lungi quindi. dall'essere 
i qualche cosa di assolutamente. definitivo, -tanto più 
on 2 un. corso nuovo, per i quale l'esperienza 
dia poA ہت‎ a guida dell’assetto migliore, mira 
ee ilire una traccia dell indirizzo piü conve- 
rd . determinare il successivo razionale assesta- 


Introduzione. . 


- r 


T مھا‎ storica delle tecnologie e ragione economica 
dia eas - Tecnologie descrittive e sistematiche; 
nei ri gie elettriche - Confini delle tecnologie elettriche 

iguardi delle discipline affini - Qualche esempio di 
problemi tecnologici. | 


Tecnologie sistematiche. 


culi eth meotaniche è fisiche dei materiali adope- 
Propri n coriduttori elettrici e calcoli pratici relativi - 
isolanti "a u e fisiche dei prineipali materiali 
7 0ھ‎ sulla scelta dei materiali magnetici- 

ieee sulla laminazione e la trafileria del rame - 
. isolatori. one e struttura dei cavi - Classificazione degli 
ne a di autoinduzione e di induzione mutua 

1 di fili paralleli e nei cavi con particolare ri- 
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guardo alle linee trifasi - Influenza delle correnti in- 
tense sulle parallele. C | 

Le capacità nei fasci di linee parallele e nei cavi ~ 
Il potenziale del ‘punto neutro nel caso particolare dei 
sistemi trifasi - L’infiuenza delle alte tensioni sulle linee 


parallele. | | 
Cenno sul problema della coesistenza degli impianti 


a corrente debole cogli impianti a corrente intensa. 
Qualche esempio di calcolo di coefficenti di autoin- 


duzione e di capacita per app arecchi 6 sistemi di condut- 


x 


tori che trovino impiego negli impianti elettrici. 


.  Cenno sui transienti - Il problema della protezione 
degli impianti dalle sovracorrenti e dalle sovratensioni .- 
Struttura e requisiti delle valvole, degli interruttori € 
degli scaricatori. l A | 

La distribuzione dei carichi attivi e reattivi nelle 


macchine sinerone - La previsione e ıl controllo dei moti 


pendolari. - 


Tecnologie descrittive. 


Fondamenti di trazione eletrtica - La trazione tram- 
viaria urbana e le sue caratteristiche - L’equipaggiamen- 
‘to elettrico del materiale mobile - Il dimensionamento 
della rete aerea e di quella di ritorno - Il problema delle . 


correnti vaganti. 


Le esigenze della trazione suburbana € vicinale. 


ica ferroviaria - La questione del 


_ La trazione elettr 
sistema - Cenno sulle locomotive elettriche - Liequipag- 
giamento. elettrico della linea - I profili virtuali e gli 
orari grafici - Le caratteristiche meccaniche dei motori 
e i diagrammi di consumo. | | | 
. L'impiego dell’ elettricità nellè macchine di solleva- 
mento - Grue,. montacarichi, ascensori - Disposizioni ti- 
po; dati di consumo - Cenno sui convogliatori - Cenno 
sugli elettromagneti di sollevamento. | | o. ] 
Fondamenti di elettrotermia - Forni elettrici a re- 
sistenza, ad arco e ad induzione - Cenno sulla fabbrica. 
zione degli. elettrodi di ‘carbone, grafitazione - Disposi- 
tivi di regolazione - Cenno sui prodotti principali dei. 
forni elettrici. E 
.  Cenno sulla tecnica 
e telefonia. s m 
` Qenno sugli impianti radiotelegrafici. 
| G. REVESSI 


delle correnti deboli : telegrafia 


- 


` Impianti elettrici 
Tl Corso intende sviluppare’ i criteri fondamentali, 
che presiedono a una razionale organizzazione, sia- tecni- 
ca che economica, di quanto ha rapporto colla produzio- 
ne, la distribuzione € ‘l’impiego : dell’ energia elettrica, 
senza. perdersi, economia e- della effica- 


con danno: dell’ 
cia della esposizione, 8 descrivere tutti quel dettagli che, 


possono essere in seguito facilmente assimilati, man ma- 
no che se ne presenti P occasione ‘€ l'opportunità, da 
chiunque sia tecnicamente abbastanza maturo per affer- 
rarne la struttura e lo scopo, finalità, cui. è specialmente 
` dedicata la prima parte del- Corso di «Tecnologie: elet- 
triche » - TE ez ٰ ای‎ i i | 
Percid esso si divide logicamente a costituire la pri- 
ma-parte det Corso in.tre grandi eapitoli rispettivamen- 
te dedicati alla produzione: e trasformazione dell'energia 
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elettrica, alla sua trasmissione e distribuzione e final- 
mente al suo impiego per le sue destinazioni fondamen- 
tali di illuminazione e di forza motrice. 

Nella seconda parte invece il Corso, per gli Allievi 
che abbiano seguito con diligenza e con profitto la pri- 
ma parte del Corso stesso e il Corso parallelo di «Tecno- 
logie elettriche», assume carattere di utile recapitolazio- 
ne; a questo scopo, anzichè seguire un preciso program- 
ma, intende offrire a ciascuno degli Allievi l’opportunità 
di approfondire un determinato gruppo di argomenti fra. 
quelli anteriormente trattati nei due Corsi accennati, sia 
attraverso la redazione di un particolare progetto ori- 
ginale, sia attraverso la revisione critica di un impianto 
eseguito, sia anche coll’analisi di un gruppo di mono- 
grafie riflettenti un determinato problema tecnologico, 
delle fasi successive del suo lavoro l’Allievo essendo pe- 
riodicamente invitato a riferire e a discuterne col do- 
cente in presenza dei compagni, affinchè egli possa in 
tempo ricevere le opportune direttive, acquisti la neces- 
saria consuetudine ad un corretto linguaggio tecnico, e 
se ne avvantaggi, anche eventualmente interloquendo, la 
preparazione degli altri Allievi. 


Prima PARTE: Za produzione e la trasformazione dell’ener- 
. gia elettrica. 


Confronto fra i generatori a corrente continua e 1 
generatori sincroni trifasi nei riguardi della costanza 
della coppia frenante e della utilizzazione del materiale 
L’influenza in proposito del fattore di potenza; ener- 
gia attiva e reattiva - Influenza dell’eccitazione e della 
ammissione sulla distribuzione dei carichi fra piü gruppi 
generatori marcianti in parallelo - Ufficio dei trasfor- 
matori in centrale - Cenno sui generator! asinoroni e sul 
loro impiego. 

Classificazione e distribuzione geografica dei com- 
bustibili fossili e delle forze idrauliche con speciale ri- 
guardo alle condizioni italiane - Cenni statistici sullo 
sviluppo degli impianti elettrici e sul progresso dei con- 
sumi: considerazioni economiche. 

Le centrali autonome e la tendenza al loro graduale 
concatenamento - Centrali di base, di punta e di riserva; 
criteri per il loro reciproco dimensionamento. - Criteri 
per la scelta del numero e della potenza dei gruppi ge- 
neratori. 

Classificazione e struttura delle centrali idrauliche 
in dipendenza del salto utilizzato, del regime della por- 
tata e della sua eventuale regolazione - Le tendenze mo- 
derne - Esempi vari e confronti. 

Struttura ed ufficio, con particolare riguardo alle 
condizioni italiane, delle moderne centrali a vapore - 
Esempi vari. g 
Cenno sull’impiego delle motrici a gaz e a olio pesante 
e sulle particolari condizioni eeonomiche e di esercizio 
che lo possono consigliare - Qualche esempio. 

Le sottostazioni di trasformazione: disposizioni tipi- 


` che per sottostazioni annesse alle centrali, per sottosta- 


zioni terminali e di smistamento, per sottostazioni par- 
zialmente o totalmente all’aperto. 

La struttura dei quadri; coltelli, interruttori, co- 
mandi a distanza, tipi a celle e a incastellatura me- 
tallica. 

La tendenza moderna di riduzione del personale - 
Cenno sulle centrali automatiche e semiautomatiche. 


ہک 


La trasmissione e la distribuzione dell’energia elettrica. 


I sistemi principali di distribuzione - Confronti e 
dati nei riguardi delle quantità di rame, dell’elasticità 
e del raggio utile - Dimensionamento dei conduttori 
aperti e diramati - Il controllo delle cadute di tensione 
e della intensità delle correnti nelle reti a maglie chiuse. 

L'alimentazione nel caso della corrente continua e 
nel caso della corrente alternata - La regola economica 
di Thomson - Criteri e dati di riferimento per la scelta 
delle tensioni. 

Il dimensionamento delle linee di trasmissione a 
media tensione - Le trasmissioni ad altissima, tensione - 
La determinazione analitica delle costanti - Marcia a 
vuoto e marcia in corto circuito; procedimenti approssi- 
mati per la determinazione delle relative costanti - Im- 


piego degli elementi così ottenuti per lo studio del fun- 


zionamento della linea sotto carico: linee caratteristiche 
- Cenno sul fenomeno corona - Criteri tecnici ed econo- 
mici per il dimensionamento delle grandi trasmissioni. 
Di alcuni casi di collegamento a grande distanza fra 
centrali e centri di smistamento e di consumo. 
Problemi costruttivi relativi alla scelta del trac- 
ciato e degli appoggi, al calcolo dei sostegni, alla tesa- 
tura dei fili - Norme per la posa dei cavi - Disposizioni 
legislative e regolamentari. | 


L’utilizzazione dell'energia. elettrica. 


11 calcolo dell'illuminazione delle aree scoperte e de- 
gli ambienti chiusi - Dati di orientamento e di controllo 
- Computo dell'energia, durata dell'utilizzazione; ricerca 
della soluzione piü economica - L'impiego dell energia 
elettrica per gli usi domestici e per il riscaldamento de- 
gli ambienti; dati pratici di orientamento. 

Caratteristiche generali di orario e di utilizzazione 
nell’impiego dell'energia elettrica nelle piccole industrie 
- Offieine meccaniche, lavorazione del legno, industrie ali- 
mentari, etc. - Dati e notizie varie. 

L'impiego dellelettricità per forza motrice nelle 
grandi industrie - Dati di consumo ed esempi di dia 
grammi di carico per industrie meccaniche, filature e tes- 
siture; cartiere ete. 

L’impiego dell’elettricità nell’agricoltura - Caratte- 
ristiche particolari e possibilità future per la lavorazio- 
ne dei campi e nel trattamento dei prodotti - Dati e 
notizie. 

L'impiego della elettricità per il sollevamento del- 
l’acqua nelle bonifiche, nelle irrigazioni e nel servizio del- 
l’acqua potabile. | 


PARTE SECONDA. 


Assegnazione ai singoli Allievi di opportuni proget- 
ti di impianti. o di revisione critica di impianti esistenti 
o di temi riflettenti particolari problemi di tecnologia 
elettrica e discussione periodica coi medesimi dei risul- 
tati e delle conclusioni successivamente ottenuti. 

N. B. - Durante l’anno scolastico saranno effettuate 
opportune visite e gite ad impianti elettrici vari. 


G., REVESSI 
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Macchine 


p- Generalità sulle macchine e loro classificazione: mo- 


trici, generatrici, operatrici, trasformatriet. 


II - Motori idraulici : i i 
1. Caratteri generali: turbomacchine, rendimento, 


legge di similitudine, classificazione. 


2. Turbine ad azione Pelton: Costruzione, regola- 
rione, rendimento, istallazione. | 

3, Turbine a reazione Francis e derivate: Costru- 
zione (forme delle palette, tubo di Jonval, ecc.); rego- 


- lazione, rendimento; tipi di istallazione a seconda della . 


caduta. T | 
4 Ruoie idrauliche: Cenni e considerazioni sulla 
loro convenienza. | 


- 


III - Motori termici. 


1. Motori a vapore. 
| 9) Generalità sui motori a combustione esterha od 
interna; Ciclo di Rankine; vantaggi generici del sur- 
riscaldamento del vapore, e della condensazione. 
b) Caldaie u vapore: Descrizione dei diversi tipi 
a focolare esterno, Cornovaglia, 2 bollitori, a tubi d’ac- 
qua, a tubi.di fumo; fisse, locomobili, locomotive, mari- 
ne 8 Focolari per combustibile solido e combustibile 
liquido - Surriscaldatori ; economizzatori; preriscalda- 


4 J * . L] LI È 
tori d'aria - Depurazione ed alimentazione dell’ acqua 


- Camino, condotti del fumo, tirante forzato ed 6ء‎ 
Prat - Accessori: valvole di sicurezza, indicatori di li- 
vello, manometri, tuberie ecc. - Calcolo della produzione, 
del rendimento, della resistenza delle varie parti. Col- 
laudi, avarie; disposizioni governative. 

2 Motrici و‎ vapore a stantuffo: costituzione della 
macchina ; perdite di rendimento; funzionamento ad e- 
spansione multipla; distribuzione, ‘regolazione, avviamen- 
to; forme costruttive per applicazioni fisse, da locomo- 
bili e locomotive, marine. | m 

d) Turbine a vapore: Turbine semplici ad azione 
ed a reazione; a salti di velocità e a salti di pressione; 
Tabs : rendimento ; regolazione; cenni sui principali pro- 

lemi costruttivi ; tipi speciali per la marina. 
_e) Condensatori: Condensatori a miscela ed a su- 
perficie; pompe di circolazione e di estrazione. 


2. Motori a combustione interna: 
®) Cicli e loro proprietà; classificazione. 
ue PER otori Diesel a quattro ed a due tempi : coeffi- 
an سوا‎ e del rendimento ; costituzione del 
sori 9, 6 del combustibile, compres- 
¢ pompe di lavaggio; avviamento, inversione. 
7 = otom a testa calda (Semi Diesel): costitu- 
, onamento, regolazione. 
stione 2 z و‎ essenza : propagazione della combu- 
iu. a. della potenza e del rendimento : carbu- 
sui tipi ae ; distribuzione; refrigerazione. Cenni 
وس اہ و‎ i per l’automobilismo, la navigazione e 
ica.. 
PR کا‎ a gas: Gas combustibili e gasogeni; ren- 
ni uizione; costituzione del motore; distribu- 
^ 7 azione; tipi a due tempi e a doppio effetto. 
ii urbine a combustione interna: difficoltà at- 
unzionamento ; tipi esistenti. 


. IV* - Operatrici idrauliche. 


1. Pompe a stantuffo. 


' 


9. Pompe rotative و‎ capsula. . | 

3. Pompe centrifughe semplici e multiple: Teoria 
e funzionamento - Tipi diversi a seconda della portata, 
della prevalenza e delle condizioni del circuito. 

4. Ruote ‘a schiaffo, ‘morte, coclee. ^ 

5. Iniettori, eiettort, arvete, pulsometrt. ` 


Vo - Operatrici termiche. 

1. Compressori a. stantuffo: rendimenti; cenni co- 
struttivi dei tipi a una o più fasi. EE 

2. Compressori rotativi @ capsula, Root, eco. 

3 Ventilatori elicoidali e centrifughi: Teoria e 
costruzione; funzionamento in parallelo per grandi por- 
tate; rendimenti. ۱ 


VI° - Operatrici meccaniche. 

1. Macchine utensili: per la lavorazione del legno 
e per la lavorazione dei metalli: descrizione sommaria. 

9, Macchine per l'agricoltura. . 

3. Macchine di sollevamento, trasporto e distribuzio- 
ne di materiali. | : 
VII° Prove e collaudi delle macchine. 

1. Apparecchi tachimetrici e dinamometrici. 

2. Norme per il collaudo delle motrici e delle ope- 


ratrici. 
A. CAPETTI 


Costruzioni industriali . 
PARTE PRIMA 


Impianti industriali in genere. 

Generalità. | 

Ubicazione di un impianto industriale. 

Disposizione generale di un impianto industriale. 

Disposizione relativa dei locali di un impianto in- 
dustriale - Magazzini. 

Forza motrice ed officina di riparazioni - Scale e la- 
trine - Illuminazione - Ventilazione - Disposizioni pre- 
ventive contro gli incendi. 


PARTE SECONDA 


Edifici industriali. 

Generalità sugli edifici industriali. 

Tettoie semplici - Tettole multiple ed a lucernario 
- Capannoni - Edifici a più piani - Edifici speciali: lo- 
cali accumulatori; camini; serbatoi per acqua; edifici 
per materie infiammabili; silos per materiali; latrine; 


‚garage; portinerie; infermerie; spogliatoi. 


PARTE TERZA 
Costruzione degli edifici industriali. 


Generalità. . E 

Fondazioni - Muri - Pareti in legno; ferro; pie- 
tre artificiali ecc. | | 

Capriate in legno, ferro, miste in legno e ferro; 
capriate poligonali; capriate per capannoni. : | 

Copertura dei tetti - Copertura in cemento armato. 

Facciate degli edifici industriali - Posizione delle 


colonne - Edifici a più piani. 


Disposizioni relative alla protezione contro il fuo- 
co e le esplosioni, EN 
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| PARTE QUARTA: 

Particolarità sugli impianti industriali. 

Gruppi di industrie. 

1. Gruppo - Industrie siderurgiche, un 
per la lavorazione del legno. 

Fonderie di ghisa, con formatura a mano o a mac 
china - Esempi di fonderie di ghisa. 

Fonderia di bronzo - Esempi. 

Fucine ed acciaierie - Medie e grandi fucine - Ga- 
sogeni in cemento armato - Esempi. 

Fabbrica di macchine, di caldaie, di macchine 
utensili ecc. - Esempi. 

Lari del legno - Officine per la lavorazione 
del legno - Esempi. 

Officine di riparazione dei veicoli ferroviari - 


Esempi. 

Stabilimenti per la lavorazione del rame e dell’ot- 
tone - Esempi. 
|. 9, Gruppo - Fabbrica di filati (filanda) - Filande 
di stoppa. 

Filature di lino e canapa, di iuta, di lana, di seta 
- Das. 


Tessitura di cotone -Tessitura di lana - Esempi. 

Fabbriche di filatura e tessitura - Esempi. _ 

3 Gruppo - Impianti per la lavorazione della cel- 
lulosa e sostanze affini. - Impianti per la sfibratura del 
legno - Fabbrica di cellulosa, cartone, carta fina, ogget- 
ti di celluloide. | 

4. Gruppo - Impianti per prodotti chimici. 

Fabbrica di soda, acido pirolegnoso, acido tarta- 
rico, colla, farina d’ossa eco. - 

5. Gruppo - Impianti per la fabbricazione di mate- 
riali da costuzione. 

Fabbriche di cemento, di calce, di laterizi - For- 
naci - Esempi. 

- ^ €. Gruppo - Impianti per prodotti alimentari. 

Impianti di molini - Fabbriche di birra - Distil- 
lerie - Panifici - Pastifici - Zuccherifici - Latterie - Oli- 
fici - Ghiaccio artificiale - Impianto di un frigorifero. 

7. Gruppo - Impianti di centrali idro e termo-elet- 
triche. 

Impianto di una stazione idro-elettrica - Impianti 
di stazioni termo-elettriche. - Centrali di trasformazio- 
ne - Impianti idraulici per alte prevalenze - Esempi. 

8. Gruppo - Impianti vari. 

Concerie - Candeggio e lavanderia - Tintoria - La- 
vorazione del crine animale - Esempi. 

Impianti igienici di. fabbriche moderne. - Disinfe- 
zione. i 
Depurazione delle acque. 

Depositi di nafta e petrolii. 
Rimesse in cemento armato per automobili. 


È. TREVISAN 


. «^. Tecnologia meccanica 
PARTE PRIMA 


Metalli industriali e loro leghe. 


"Proprietà industriali dei metalli: proprietà tecno- 


logiche e meccaniche. 
| Leghe: loro proprietà - Fabbri icazione delle leghe. 


Ferro e sue leghe - Acciaio - Ghisa - Acciai speciali. 


Altri metalli industriali: metalli semplici - Leghe 
di rame e diverse. nz 
Saldatura dei metalli. 


Nozioni di siderurgia (richiamo) 

Combustibili: solidi, liquidi, gasosi - Loro natura 
e potere calorifico. 

Forni a combustibile - Gasogeni e loro condotta - 


Forni a riverbero - Soffieria. 
Forni elettrici: a resistenze, ad arco, ad induzione. 


Fabbricazione della ghisa - Minerali e loro prepa- 


razione - Alto forno: funzionamento, condotta - Depu- 
ratori - Alto forno a coke - Alto forno elettrico. 

Fabbricazione del ferro - A basso fuoco, nel river- 
bero. | 

Fabbricazione dell’acciaio - Acciaio ottenuto allo 
stato pastoso - Acciaio ottenuto allo stato solido - Ac- 
ciaio fuso - Al crogiolo - Affinato coll’aria: processi Bes- 
semer, Thomas, Robert - Acciaio fuso: processo per rea- 
zione (Martin) - Acciaio fuso nel forno elettrico. 


Lavorazione dei metalh. 


Laminazione - Laminatoi da sbarre per lamiere spe- 
ciali. | 
Fucinazione - Fucine e forno da riscaldo - Lavori 
del fucinatore - Arnesi da fucina - Lavori da calderaio - 
Lavori di piegamento e di imbottituta. 

Fucinazione meccanica - Magli e loro potenza - Ma- 
gli a leva, a trasmissione, a vapore - Compressori idrau- 
lici: loro disposizione e tipi vari. 


Trattamenti termici dei metalli (richiamo). 


Trasformazione di struttura nei metalli: effetti che 
ne conseguono - Punti critici. 


Tempera - Addolcimento - Ricottura- Teoria di tali 
trattamenti e norme pratiche da seguire. 


Prove tecnologiche e scientifiche. (richiamo). 

Prove tecnologiche sui metalli - Modalità da se- 
guire - Prove di piegamento, di fucinazione e varie su 
prodotti industriali. 

Prove scientifiche : statiche. - Provette e modo di ri- 
cavarle - Macchine per la resistenza dei materiali; mac- 


chine universali; ad asse orizzontale e verticale - Mac- 


chine varie - Diagrammografi. 
Prove scientifiche: dinamiche. - Prove su provette 
intere e su provette intagliate - Macchine per provette 


intagliate. nb 
Prove scientifiche : di durata. - Con sollecitazioni 


ripetute - Apparecchi per prove di durata: a trazione, 


a flessione, in tutti i sensi. | 
Prove scientifiche: di durezza. - Modo di valutare 


la durezza - Numero di durezza - Prove di penetrazione 


- Prove ver rimbalzo. 


Fonderia da metalli. 


Metalli da fonderia, - Ghisa, acciaio, leghe - Ritiro 
e suoi effetti: inconvenienti e modo di attenuarli. 
| Fusione dei metalli. - Prodotti di prima e seconda 
fusione - Forni fusori e loro caratteristiche - Forni & 
crogioli, a riverbero, a manica. 


Materiali e attrezzi per la formatura. - Sabbie, terre- 


argille e loro preparazione - Modelli, casse d'anima e 
sagome: norme per la loro costruzione - Principali at 
trezzi da fonderia. 


Procedimenti edis esempi - -di formatura. - Getti sul 


suolo, allo scoperto - Formature chiuse; con modello -. 


Esempi di formatura con.e senza anime - Getti di forma 
complessa. 


Formatüra per ‘memo di sagoma : pregi delle sa- 


` gome. 


Procedimento delle forme tassellate. - 

zi amovibili. | | È 
Formature in argilla - Modo di procedere. 
 Formature con forme di metallo - Loro scopo. 
Finimento dei getti. 


Tasselli e pez- 


Lavorazione a. freddo dei nel, 


Scopo della lavorazione di secondo sis: 

Tracciamento - Misura - Verifica. - - Strumenti usati 
pel traceiamento;' per eseguire’ misure - Calibri e loro 
nso. | : | ` 

. Lavorazione senza produrre trüceioli. - 
va, parallele, a disco - Varie specie di punzonatrici. 

‘Lavorazione con produzione di truccioli. - Arnesi 
per fissare - Arnesi agenti per urto - Arnesi 002 per 

. Lavorazione meccanica. - Arnesi da lavoro - Criterii 

generali sulla lavorazione meccanica - Trasmissione di 
moto alle macchine. ھ0‎ 

` Macchine per lavorare i 1 metalli - Olassifica delle 
macchine” operatrici. | | 
: Macchine con movimento rettilineo. 
trici - Stozzatrici - Pialle speciali. 

Macchine con movimento rotatorio - Tornio semplice 
e parallelo: loro accessori - Lavori eseguiti sul tornio. 
Tornio a disco - Tornio a revolver, ecc. 

` Torni per grandi cavità - Alesatrici o bareni. 

Trapani a mano e macchine per ii - Punte 
da trapano. o 
Fresatrici e loro modo di agire - Frese a denti di 


sega; a profilo invariabile - Arrotatura delle frese i Ve 
locità. | | 


- Pialle, lima- 


| Fresatrice semplice - Fresatrice universale - Fresa- 


trice verticale - Seghe da metalli. ` ` i 
Macchine di ‘carattere speciale - Impanatrici - - Mo- 
le per arrotare e per rettificare - Macchine per taglia- 


re ruote dentate: taglio di ruote cilindriche e taglio di 
ruote: coniche. l 


r- 


Lavorazione dei N 


` -Il legho. `- Sia ‘struttura: difetti e guasti - Carat- 


teri ٥ proprieta dei legnami - Principali essenze legnose. | 


Stagionatura e conservazione dei legnami. - 
tà e suoi effetti’ - 


entro essicatoi - 
settiche. ye 


Operazioni da boscaiuolo. - Atterramento dei legna- 


mi e arnesi relativi `- - Produzione dei legnami del com- 
mercio. ` f 


Umidi- 
Stagionatura all’aperto - Stagionatura 
‚Protezione superficiale -. + Iniezioni anti- 


i Lavorazione manuale dei legnami. - ‘Attrezzi e arnesi 

1 sostegno, di tracciamento é di misura - Arnesi a mano 
senza guida (seghe) - Arnesi con guida (pialle) - Arnesi 
Per praticare fori. | 


Unione e collegamento dei legnami con colla, chiodi, 
viti e caviglie - Forme di unione ad incastro. 
hine per lavorare ib legno. - Seghe e loro im- 
Portanza - Forma ‘dei denti, allicciatura e arrotatura: 
Seghe alternative. semplici e multiple. 
Seghe a disco per panconi, tronchi e seghe pensili. 
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Cesoie a le- 


scalfitura: classificazione delle lime e loro fabbricazione. 


۔ e en‏ - —.— . - ہےہے۔ 


-Seghe à. +22 dei vari tipi - 


oro T e 
dati, " | 

Pialle SHE a bracci. e a a : Pialle £ a pri- 
sma con lame dritte ed elicoidali ; con prisma inferiore 


e superiore; con due 0 quattro prismi, ; con ferro: fisso; 
Sagomatrici. ٠ x ٦ Ss 


Frese da legnami o sagomatrici cén utensile semi- 
plice; con ‘utensile a profilo invariabile. or per 
‘lavori di incavo. 7 | 

Tornio da legno semplice - Toni per aste, De sa- 
gomare; con fresa per sculture. iv: 


. Trapano orizzontale:e vertióale - Punte di trapano! 


ow 


Macchine di carattere speciale - per fare tenoni -, 


per fare cave o mortase - per urioni-a coda di rondine. 
Chiodatrice meccanica di Morgan: © : 


+ = 


Macchine copiatrici od a modello: loro scopo e di- 
sposizione - Tipo tornio e tipo fresa - Multiple. - 2 


ren del legno - امت‎ e macchine per. 
ottenerli. 


- 


Apparecchi vart - Par fare viti di legno - Per incur- 


vare il legno — Per eseguire imitazioni di’ scalturazioni - 
Per lisciare e finire i lavori di legno 


` PARTE SECONDA 


TECNOLOGIE SPECIALI 


بی - . ” - 


. yide. eg. es Mas uM | 
Tecnologia tessile. 


- 


t 


Caratteri generali delle materie last e- loro trat- 


tamenti - Sistemi. di numerazione del filo. 
| Preparazione. - 

varie fibre tessili per prepararle a'la filatura. - 
Filatura. - Descrizione dei. diversi tipi di. macchine 

per filare la lana, il cotone, la. canapa, la luta, i CASCA 

mi, il ramié. T | 
Filatura della seta, e "s ‘artificiale. کر‎ 
Tessitura - Generi di tessuti : diagrammi relativi. 
Macchine. di ‚prepazione.z, on}. 
Telai.a una o più navette - , Telai automatici - Cenni 

sui sistemi Jacquard, Vincenzi e Verdol. 

2 | Finimento dei tessuti e-dei filati. pente atthe 


Criteri e norme per l’ impianto di ‚Zatüre..n a i 
ture - Dati pratici - Costo degli impianti. 


te 
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Tecnologia della, carta. . Pg ای‎ uS art 
HAE > "ng ennn 
‘. Preparazione dei cenci `- 'S&ülacinturá + “Imbianchir: 
mento delle paste. RE elio 


Raffinatura, collatura e’ composizione ‘degli impasti, 
Carta a mano e carta ے3‎ imacchina"- La 70۷9 
Allestimentö ‘della carta e macchine rélative. ^ 


Paste succedanee & quelle di cenci:- Cellulosa^* Pa- 


sta di legno - Loro preparazione e loro uso. 


Tipi diversi di cartiere - Dati = impianto. d 
E 7 ہہ‎ EL E 
Tecnologie, alimentari, | DE 
i X- اد‎ ro md A tet 
Cereali. - 


Trasporto e immagazzinamento dei grani - 
Silos commerciali e-industriali.:i . i x 


Pulitura dei grani - Macchine relative. î uir 


Macinazione dei gránit: metodi di macinazione 6 
macchinarii relativi -"Buratti. . '. Qu dure 


Insaccatrici e. pesatrici. i 

Criterii d’impianto e di esercizio dei molini. 

Forni - Apparecchi. e macchine per la panificazione 
e per i pastifici - Forni normali e forni continui. 


Ld 


*4 


Operazioni a cui si assoggettano le 
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Pulitura e brillatura del riso - Sistemi di lavora- 
zione e macchine relative. 
Utilizzazione della pula. 


Laterizi. 


Argille e loro preparzione - Lavorazione a mano ed 
a macchina - Molasse. 

Formatura - Mescolatori - Continue - Carrelli ta- 
gliatori Presse. 

Essicamento e trasporti. 

Cottura - Fornaci normali ed a fuoco continuo - 
Intassamento - Tiraggio naturale e forzato - Combu- 
stibili. 

Verniciatura e ricottura _ 

Criterî e dati d’impianto. 


Cementi. 


Sistemi di preparazione - Cementi naturali e cementi ar- 
tificiali - Giacimenti e loro sfruttamento - Trasporti. 
Preparazione della materia prima per via secca. 
Cottura: varî tipi di forni. 
Macinazione - Vari sistemi di molini - Stacciatura. 
Pesatrici e insaccatrici - Silos. 
Provini e prove - Strumenti relativi. 
Norme generali d’impianto e dati relativi. 


Tecnologia del freddo. 


Importanza attuale ed influenza che essa esercita 
sull’economia delle nazioni. 

Produzione del freddo con le macchine ad aria - Le 
macchine a compressione e ad assorbimento: loro ciclo. - 
Rendimento termodinamico del ciclo teorico e del ciclo 
reale - Rendimento industriale. : 

Deserizione degli impianti per la fabbricazione del 
ghiaccio - Servizi accessori. 

Condensatori ad immersione, & pioggia,, a controcor- 


rente.‏ ۔ 


Refrigeranti di tipo diverso. - Ghiacciaie. 

Cenno sulle prove di collaudo - Costo e dati di im- 
pianto. 
Utilizzazione del freddo. - I magazzini frigoriferi 
e la loro costruzione - e di misura e di con- 
trollo. 

Gli isolanti e le ieee proprieta. 

Cenno sulle particolarità dei frigoriferi per la con- 
servazione delle carni, del pesce, delle uova, del latte, 
delle frutta. 

I frigoriferi nella produzione della birra, nella vi- 
nificazione, nella fabbrica del pane. 

Applicazioni diverse del freddo industriale. 

Trasporti frigoriferi terrestri e marittimi. 


Lavorazione delle pietre. 


Cave e loro sfruttamento - Trasporti. 

Lavorazione a mano e lavorazione meccanica. 

I] truffolo elicoidale e la puleggia penetrante. 

Seghe a lame - Seghe circolari - Fresatrici e liscia- 
trici ^ Trapanatrici. 

Martelli pneumatici od elettrici. 

Macchine copiatrici od a modello. 


G. TREVISAN 


Economia rurale ed Estimo 
INTRODUZIONE 


Fertilità, sterilità, produttività e relativi caratteri 
di distinzione - La legge delle proporzioni definite nel 
fenomeno della vegetazione. 

Parallelo tra l'industria agraria e l’industria ma- 
nufatturiera: la materia prima, la macchina operatrice, 
l’ambiente fisico-economico, l’investimento di capitali, la 
loro fruttuosità e la loro trasferibilità relativa; indole 
dell’operaio agricolo e di quello industriale - difficoltà 
di direzione, di amministrazione e di progresso nelle due 
industrie. 


CONCETTI DI ECONOMIA APPLICATA 


Teoria della utilità: bisogno, fabbisogno, scopo eco- 
nomico, problema economico - Requisiti che deve posse- 
dere una cosa per dirsi un bene economico - definizione 
della ricchezza - classificazione dei beni e loro fecondità - 
definizione e concetto della utilità, legge naturale rela- 
tiva - gradi di utilità - Utilità dei beni diretti, dei 
beni strumentali, dei beni complementari - distribu- 
zione dell’utilità complementare. 

La produttività della terra, del lavoro, del capitale 
- la legge della produttività decrescente - Stadi e limiti 
della produttività: nell’industria agraria e nella manu- 
fatturiera. Che cosa si deve intendere per saturazione 
dell’ambiente. 

Teoria del costo - costo di produzione, costo di ri- 
produzione, costo reale, costo nominale - elementi del 
costo e particolarmente del rischio: rischi valutabili e 
rischi non valutabili. 

Teoria del valore: cause del valore, valore di uso, 
valore di cambio, valore corrente - valore normale dei 
prodotti agricoli e dei prodotti industriali; legge della 
domanda e della offerta - notazione grafica di questa leg- 
ge, secondo il Marshall - valori di concorrenza e valori 
di monopolio - limiti di valore e limiti di produzione - 
definizione del prezzo e sue distinzioni. 

Utilità della moneta: valore di cambio della mone- 
ta, valore di uso della moneta: lo sconto e l’interesse. 
Calcolo dell’interesse semplice e del composto e relative 
applicazioni in estimo - cause della variabilità dell’inte- 
resse. 

Definizione ed origine del capitale, distinzione re- 
lative - classificazione dei capitali di una azienda rurale. 

Teoria della rendita economica - premesse ed obbie- 
zioni alla teoria di Ricardo - influenza dei miglioramenti 
fondiari sul fenomeno della rendita - limiti alla diffu- 
sione dei miglioramenti fondiari ed al fenomeno della 
sovraproduzione. 

Limiti fisici, economici e sociali del progresso agra- 
rio: il progresso in generale - metodi e mezzi atti a pro- 
cacciare il progresso agrario - progresso per via di 
riordinamento interno, ver via dia cclimatazione, per via 
di raffinamento - limiti naturali al progresso agrario. 

L’avvenire dell’agricoltura e la retrazione della zo- 
na agricola. 

L’estensione del possesso e della coltura: la piccola, 
la media, la grande azienda, il latifondo - ragioni in 
favore della grande e della piccola azienda. 

La costituzione economica dell’ impresa agraria, 


_ = ee 
i 


= اکپ‎ sistemi. di coltura: ‚estensivi, intensivi, di tran- 
sizione, 1. 
,  — Le forme amministrative dell’ intrapresa agraria, 
| oie i vari sistemi di amministrazione rurale: l’econo- 
mia diretta, la colonia parziaria, la mezzadria, lo affit- 
| to— vantaggi ed inconvenienti relativi - Criteri per la 
| compilazione dei patti agrari - la sublocazione - valore 
^ di certe clausole - la codificazione dei patti agrari ed il 
‘riconoscimento giuridico delle migliorie fondiarie - leg- 
| gi sui diritti dell’imprenditore agricolo e la redimibili- 
| tà del fondo locato - l’istituto ed il contratto di oe 
‘ si, suoi vantaggi ed inconvenienti. 
| Concetto economico della impresa - Concetto econo- 
۱ mico del profitto - saggio di profitto, saggio medio di 
| profitto nelle diverse imprese: inattendibilità del sag- 
! gio medio di profitto nella stima delle migliorie. 
L’ intraprenditore agrario, suo ufficio; norme gene- 
rali per definire la sua retribuzione.. 
... Il credito fondiario in Italia: le principali forme 
di credito agrario Dono are: 


TEON IOA ESTIMATIVA GENERALE 


. Teoria. della valutazione - Definizioni importanti 
per l'estimo e per l'economia rurale: produzione, prodot- 
| t0, prezzo di utto, beneticio dell’adlittuario, reddito, so- 
i  prareddito, sottoreddito, profitto, estraprontto, salario, 
| soprasalario, rendita, economiea, rendita di monopolio, 
| rendita fondiaria, rendita capitalizzablie, rendita cen- 
| suaria, rendita transitoria, rendita periodica, rendita 
| normale, rendita pubblica, rendita del consumatore. 
| | Gauss intrinseche ed estrinseche che fanno variare 1 
| valori dei fondi rustici. 

Teoria della suscettività quale base dell’ estimo 
razionale - rendita in atto, rendita in potenza, rendita 
di suscettibilità - Calcolo delle rendite: annue costanti, 
annue variabili, periodico-limitate, periodico-perpetue, 
crescenti e decrescenti in progressioni geometriche - Ri- 
duzione di rendite periodiche a rendite annue. 
Esposizione dei diversi metodi di stima empirica e 
i razionale: stima storica- stima empirica propriamente 
detta - stima comparativa - stima basata sul contratto 
di affitto - stima basata sul contratto di colonia e di 
mezzadria, 

Concetto economico della libera concorrenza - Inef- 
ficacia della libera concorrenza tra i conduttori di fondi 
rustici e tra i proprietari concedenti. 

Stima analitica: determinazione ETA e poi 
definitiva della produzione media ragguagliata costante 
del podere Soggetto a stima - prodotti destinati al con- 
sumo interno e prodotti destinati al mercato - Deter- 
minazione dei prezzi medi dei prodotti agricoli, cause 
di loro variabilità - valore del reddito lordo normale 
dell'immobile. 

Detrazioni al reddito lordo normale: 
diaria - spese di amministrazione - spese per la conser- 
vazione del capitale scorte morte - spese per la conci- 
mazione - spese per Paequisto delle sementi - spese per 
| l la esecuzione dei lavori agricoli - canoni per l’acqua di 

| 


'"* n a m 


irrigazione - interesse del capitale di esercizio - vantaggio 
industriale del coltivatore. 
eterminazione della rendita’ netta capitalizzabile. 
Ricerca della ragione per la capitalizzazione della 
mode netta normale - legge della capitalizzazione - 


imposta fon- - 
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| 


valore capitale della rendita normale - detrazioni ed ag- 
giunte al valore capitale - prezzo dell'immobile. 
Circolazione della proprietà terriera 


] 


TECNICA ESTIMATIVA SPECIALE 


2 E 


bui uei verreni avvicenaati, con un cenno sugli 
avviceuuament agrari. 

Duwa Gel pascoli, dei prati e delle risaie, 

Duwa uell’utlle pestiatue. 

- Valutazione dei prodotti immaturi delle coltivazio- 
ni erboracee. | ۱ Der 

importanza della arboricoltura in Italia. 

Hsposizione del metodo generale per la stima. dei 


‘poderi alberati. 


Valore economico del: suolo o capitale terra - turno 
di massimo tornaconto - valore di costo e valore di ven- 
dita del suolo - valore economico del soprasuolo, valore 
economico del podere alberato. Applicazioni alla stima 
del gelso, della vite e dei frutteti in genere. 

Stima dei vivai stabili e di quelli accidentali - 
stima dei prodotti pendenti. 

Importanza economico-sociale dei bonki - cenno sui 
disboscamenti e sui rimboschimenti. 

Nomenclatura silvana - classificazione delle essenze - 
prodotti dei boschi cedui e delle fustaie - cubatura del 
legname minuto e del legname d’opera - metoti prin- 
cipali di tassazione forestale. 

Valore economico del suolo, del soprasuolo, del bo- 
sco - determinazione del turno di massimo tornaconto. 
Valore dei tagli immaturi - stima della provvigione 
normale di un bosco a classe di governo - stima degli 
incrementi legnosi - valutazione dei danni boschivi. 

Stima delle migliorie fondiarie. - classificazione dei 
miglioramenti. | 

Criteri generali per la scelta delle. ہر‎ - esito 
della miglioria, ossia ricerca dell’utile relativo. 

Il problema della distribuzione in generale, ed in 
particolare della distribuzione dell’utile finale dei mi-- 
glioramenti fondiari: criterii, formule e processi estima- 
tivi adottati finora; insufficienza ed errori del metodo 
scalare; considerazioni critiche sui metodi - proposti. 

- Nuovo sistema generale proposto per la distribu- 
zione dell’utile delle migliorie e sua applicazione ai dif- 
ferenti rami dell’estimo. 

Stima delle acque per uso di irrigazione - con- 
sorzio per irrigazione -. competenza degli utenti e pro- 
blemi relativi - consorzio per la difesa contro le acque 
nocive € per la bonifica delle terre, ossia determinazione 
delle ragioni di concorso dei singoli. consorziati. 

Stima delle servitù di passaggio delle acque irrigue 
attraverso i fondi altrui. 


Stima delle indennità di conguaglio nella permuta 
dei terreni. 


Distribuzione di un asse ereditario tra gli aventi 
diritto. 
Stima dei fondi enfiteutici: valore del diretto do- 
minio, dell’utile dominio - prezzo di affrancazione. 
Stima del vitalizio, dell’usufrutto, del diritto d’uso 
e di abitazione. . 


Stima delle indennità dovute agli assicurati conte 
i danni dell’incendio e della grandine. 


Processi estimativi riguardanti le consegne e le ri- 
consegne degli immobili. 
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^ ‘Clause intrinseche ed estrinseche che influiscono sul 
valore dei fabbricati urbani - ‘criteri generali ‘per la. 
stima: a valore di costo, a sito e cementi,-a capitale di 
pigione - Capacità dei caseggiati rurali. 

Stima delle indennità dovute agli interessati, nella 
espropriazione per pubblica utilità, nei casi di occupa- 
Zione stabile, témporanea, totale, parziale - speciali con- 
siderazioni sulla applicazione dell'art.-41 della legge 25 
giugno 1865 e sulla legge 13 gennaio 1885:sul risanamento 
della città di Napoli. | 

Stima razionale dei suoli urbani: il fenomeno della 
sopravalutazione - la questione della distribuzione del 
plus valore -"writeri estimativi che definiscono le ragioni 
di concorso dell'ente e del-proprietario nella produzione 
del plus valore - applicazione dell'art. 78 della legge 

- ` Le operazioni della stima ‘censuaria, con particolare 
riguardo alla qualificazione, classificazione, -tariffazione 
e classamento delle qualità di colture. 2 

Generalibà sulla stima- delle torbiere, delle cave, 
€ delle miniereé!- 3 4 u Ai | 
L&goPorbo DI Muro 


ot 
. Ju 


Agraria generale 
(Corso facoltativo nel R. Orto Agrario) 
. INTRODUZIONE 
L'insegnamento agrario superiore e sue diverse fi- 


nalità. T 
Cenno storico.dell'agricoltura. — 


LJ 


PRIMA PARTE 
| Organi.riproduttori e moltiplicatori della pianta 
in genere: il-seme, la. gemma, la spora.. TN 
. + Fasi della vegetazione delle piante annue, bienni, 


perenni. 2a E RE 
Come e di che si nutrono le piante: composizione. 


della pianta,- -alimenti estratti dall'atmosfera - alimenti . 


estratti dal terreno - funzioni delle foglie clorofillate € 
funzioni delle radici - circolazione, elaborazione ed assi- 


milazione elettiva degli alimenti. . 
Clima e suoi fattori: influenze che dispiegano gli 


agenti naturali. €. specialmente -le idrometeore ‘sulle di-: 


verse. fasi di-vegetazione - | 


Regioni agrarie tipiche e. loro caratteri. 

Terreno agrario: disfatimento: delle -vocce e. formar: 
zione del terreno’ agrario::-: terreno in posto - terreno 
di alluvione - terreno di sedimento.» -> :- - 

«.:rStrati del terreno: suolo, strato inerte - sottosuolo. 

Proprietà fisiche del suolo: strumenti ed apparec- 
chi per la loro determinazione. = > — 

Classificazioni e denominazioni dei terreni. 

-| Mezzi modificatori delle proprietà fisiche del suolo: 
ammendamenti “è. correttivi - debbio, lavori profondi,‘ 
pi «frequenti; sovescio. 7 o 
a ciu pins di terreni incolti: Prosciu- 
gümenti mediante colmate, mediante pozzi ` assorbenti, 

mediante la mazzuolatüra `- metodo Di. Muro. pa 


- . Affossature e fognature diverse. EN 
Sistemazione delle aeque in collina : La 
Riduzione della collina a t-rrazze o ripiani. 


Lavori compiuti nel nuovo R. Orto Agrario per 
allontanare le acque nocive. È oa 
Classificazione e descrizione dei lavori in terra. 
Classificazione e descrizione. degli strumenti e del.. 
le macchine per l’esecuzione dei lavori agrarii. | 
Irrigazione e sistemi relativi. 
Miglioramenti chimici e proprietà chimiche del ter- 
reno agrario. ; 
Principii della concimazione, legge della restitu- 
zione. 
Concimi minerali - concimi organico - vegetali - Con- 
cimi organico animali - concimi misti. 
Analisi agraria del suolo e formule per l’uso dei 
concimi chimici. | | 
— Avvicendamenti e rotazioni delle culture - con- 
sociazione delle piante coltivate. 


SECONDA PARTE 


Classificazione generale delle piante coltivate: Ce- 
realicoltura - Praticoltura ed erbai diversi - leguminose 
da granella - Piante da tubero e da radice carnosa, con 
speciale riguardo alla coltivazione della barbabietola da 
zucchero - piante tessili - piante oleose; coltivazione 
del tabacco, specialmente, e di altre piante aromatiche - 
la coltivazione industriale della soia. : 

Arboricoltura e sua importanza in Italia. Profilo 
della coltivazione del gelso, dell’olivo, delle pomacee, 
delle drupacee, dei sistemi di viticoltura, dei casta- 
gneti, | 

Importanza dei boschi rispetto al clima, alle: indu- 
strie, alle arti, all'agricoltura. 

Governo generale delle piante arboree. 

Rapido cenno delle diverse industrie agrarie. 

Indicazione degli svariati clementi dai quali si de- 
sume razionalmente la capacità cubica dei diversi fab- 
brieati rurali. del A 

Principî riguardanti la maturazione, la raccolta, 
la conservazione dei prodotti agrari. l 

di | L. Di Muro - 


at 


Edilizia e costruzioni rurali. 


1. Generalità sulle costruzioni rurali e sulle aziende 


e industrie agricole. | Wa ھی و کا‎ 
_ 9. Architettura rurale - Materiali e sistemi costrut- 


tivi impiegati nelle costruzioni rurali. | 


3. Condizioni a cui devono soddisfare i fabbricati 


rurali. 
.. 4. Fabbricati.della fattoria - رہ‎ Per le persone (abi- 


tazioni) -.b) Per gli. animali. (scuderie, stalle, porcili,: 


ovili, pollai ecc.) e annessi (locale per preparazione 
mangimi, silos di fermentazione, letamai, abbeveratoi, 
guazzatoi, cisterne) - c) Fabbricati per i prodotti, gli at- 
trezzi, i macchinari - Conservazione dei foraggi, delle 
granaglie, delle radici - 4) Magazzini, tettoie, rimesse, 
legnaie. | 
5. Disposizione generale delle fattorie e dei relati- 
vi fabbricati. Ä 
7. Edilizia - Evoluzione dell'arte edilizia tanto nei 
riguardi dei fabbricati quanto delle costruzioni edilizie 


in genere - Sistemi di decorazione esterna e interna con 


riguardo all’arredamento dei locali. 


n Me یر یک ہے‎ EE Se ee ری کس‎ A 
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8. Edilizia urbana - Estetica delle città - Migliora- 
mento e ampliamento di un, centro cittadino. 
9, BEN eg 


D. DONGHI 


PUBBLICAZIONI 
DEL -— 0566140۴6 


$ c 
` Q. TORRICELLI. 


Dispense di Idraulica generale - Vol. I - La Grafolito 
‘. e Elzeviriana - Padova - 1926. 


D. Donal. 118888811811 x 


Circa l'insegnamento pratico - « Monitore Tecnico » (Mi 0 
lano) 20 ottobre 1925 e 10. febbraio 1926. 
Affermazioni discutibili - « ‚Monitore LACS » (Milano) 
| 10 e 20 agosto 1925: ~ 
Sul lascito Emo =: Capodilista - = C ri Veneto » (Padova) 
5 novembre.1995. = > 
Sulla ‘fognaturà di Padova - « «n Veneto » (Padova) 
25 maggio 1926. 
Segni dei tempi - « Monitore Teoideo » (Milano) N. 21- 
30 luglio 1996. | 
In tema di viabilità - « M 0۵ Tecnico » (Milano) N. 
- 96 - 30 settembre 1926. 
Per la vasca; da nuoto « Il Veneto » (Padova) 98 ottobre 
1926. 
Per la triplice Via Ronk a "Torno: - «Monitore Tecnico» 
(Milano) N. 34 - 10 dicembre 1926. 
| Prefazione alla relazione sul viaggio d'istruzione dei lau- 
reandi dell’agosto 1925 - « Annali della R. Scuola di 
Slo di Padova » N. 1-2 Anno 11 (1926). 


A Caretti. 


Contributo allo studiò dell’equilibramento delle masse 
rotanti a grande velocità (N. 2 note). - Atti della 
Reale Accademia delle Scienze di Torino, 1917. 

Il saggio meccanico dei lubrificanti. Rivista «Industria» 
1919, . 

Lezioni di Men Industrial (Corsi di 2 
mento nelle industrie meccaniche ed elettriche del R. 
Politecnico di. Torino), Monasterolo, Torino 1919. 

Elementi pel calcolo dei turbocompressori. Giornale del- 
` Ass. Ingegneri ed ‘Architetti Italiani, 1990. 

. Lezioni di Macchine Termiche nel R. Politecnico di To- 

Tino. Perotti, Torino, 1921. 

Aleune recenti sistemazioni per le prove dei motori leg- 
. gieri nel Laboratorio aeronautico del R. Politecnico 
di Torino, Rivista «Ingegneria», 1922. 

Lezioni sui Motori d'aviazione. - Perotti, Torino, 1999. 

Contributo allo studio del flusso nei cilindri dei, mo- 
tori veloci. - Rivista «Ingegneria», 1923. 


Considerazioni: sul bilancio termico della motrice a var. 


:. poe- e sulla- infuenza, del surriscaldamento del var 
“pore, - Rivista «Ingegneria», 1924. i 

itbto per aerei. - Perotti, Torino, 1924 - 25. 

Osservazioni sul comportamento meccanico di alcune mi- 


Annitı banta E, ScuoLa p/imGRakERIA bt Padova > > ا‎ o _ f$ 


scele -a base di alcool. - Atti del. Concorso nazionale. 
per un carburatore a base di alcool, Torino- 1924, 


L’impiego- dell’alcool come carburante nei motori. - Ri- 


vista «Auto Moto Ciclo», 1994. 


La « compressione » ed il suo reale significato nei stars 


a scoppio. Rivista «Auto Moto Ciclo», 1925. 
Lezioni sui Motori termici ed en -.I Edizione. 
Castiglia, Palermo, 1925. 
N ota sul calcolo della resistenza alla fae delle biel- 
' ‘le dei motori velocissimi. : - Rivista’ ' «Industria», ‘1926: 
Le distribuzioni a manicotto nei motori aeronautici. - 
Rivista aeronautica, 1926. 
Motrici termiche ed idrauliche, - II Edizione Castiglia, 
Palermo, 1926. 
Fenomeni d’inerzia nell’alimentazione dei motori aero- | 
nautici. - ánnali della. fe. Scuola, di Ingegneria di 
P adova, 1927. ۱ 
Motori Aeronautici. - Prolusione al Cor di موا‎ 
nella R. Scuola di Ingegnria di Padova - - Annalt c. 
s. 1997. 
Turbine-a vapore - C. E. D. A. M, Padova, 1927. 
Discorso commemorativo di Enrico Bernardi - Atti del 
E Congresso del Motore a scoppio, عو خر‎ 1987. 


- 


D. MENEGHINI.. 


Rivista della produzione e di commercio - dei principali 
prodotti chimici e farmaceutici italiani nel 1923-e- 
1924. - (Annuario per le- Industrie chimache - Ministe- 
ro per la Economia nazionale -- Vol. VI - VII nn 
pag. XI - XLVII). 

Sulla determinazione della silice attiva negli agglome 


rati idrauliei - (Atti e Memorie della R. Accademia : 


di Scienze Lett. ed Arti in Padova. 
XLVII 1926). 

Sulla determinazione della sa di cemento 2 
negli agglomerati idraulici. - (Annali della R. Scuola 
di: Ingegneria - Padova Anno II, N. 2). 


- N. DE Vol. 


Elementi di Chimica Applicata al Combustibili indu- 


- striali (1 Vol. Padova - Cedam - 1926, pag. VIII-233). 


O. CASAGRANDI. 


Studi sulle alghe parassite dell’uomo e degli animali - 
‘Scuola tipografica Salesiana - Catania, 1925. à 

Studi sulle alghe parassite dell'uomo. é degli animali - 
Comunicazione Soc. Medico - Chirurgica, Padova 30 
gennaio 1925. 

Il mughetto Begiatoico (Nuova entita morbosa) - Off. 
Tip. Elzevira Napoli, 1925. i 

Uno sguardo nel campo dell’igiene sociale - Soc. Tip. 
Emil. Venezia, , 1995. 

Tecnica per le ricerche, microscopiche di indole eugenica, 
- Scuola Tip. Salesiana - Catania, 1925. 


La piccola bonifica contro la malaria e la smalarizzazione- 


dell'ambiente - G. B. Paravia - Torino, 1925. 

« Stride l'aratro in solchi aspri » - Discorso inaugurale 
‘Anno Accademico 1925 - 1926 - Tip. Edit. Antoniana 
Padova, 1926. | 


Per. la chiusura. del corso di igiene scolastica ; al maestri. 
della Regione Veneta. - Tipografia L. ‘Scudier - Par 


. dova, 1926.-.-- ... 


Decalogo igienico - Dalle. Conferetie di Igiene fits al 
Prof. O. Casagrandi a Trieste, Fiume e Padova - 


Tip. L. Scudier - Padova, 1926. 
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Il batteriofago nel lattoenzima alpha Mezzadroli. - 
Estratto da «Zymologica e chimica dei colloidi » - 
Anno I - N. 1, Bologna 1996. 

Nozioni di Igiene per la lotta antimalarica - O. Casa- 
grandi e I. Guzzon - Corso di preparazione. Consorzi 
Bonifiche - La Litotipo - Padova, 1926. 

Amebicidia con particolare riguardo all’azione dell’e- 
mentina e della chinina sulle amebe. - Soc. Med Chir- 
28 maggio 1926 - Padova i 

Virus filtrabili ed ultrafiltrabili. - Tecnica e ricerche per- 
sonali. - Soa Med. Chir. 30 luglio 1926, Padova. 

Sulla produzione dei vaccini coi metodi biologici (bio- 
vaccini) - Tip. dell’ Istituto Biochimico Italiano - 
Milano, 1926. 

Sulla diagnosi e sui reperti parassitari della malaria 
latente riattivata - Convegno Antimalarico delle Tre 
Venezie - Portogruaro - Ottobre, 1926 ed in Boll. 
«Contro la Tubercolosi ecc.» - Lentini - Dicembre, 
1926. 


F. Manzoro. 


Sui provvedimenti per la sistemazione dell’ Acquedotto 
di Algua della Città di Bergamo - Padova, Società 
Cooperativa Tipografica, 1927. 

La difesa di Padova dalle piene dei fiumi - Il Veneto, 
1926, n. 123. 

La nuova turbina da 24.000 HP per il Velino. - D’ Ener- 
gia Elettrica, Milano, 1926, p. 661. 

I laghi artificiali dell'Alto Sangro. 
Cooperativa Tipografica, 1926. 

La fognatura della Città di Padova - Sindacato Provin- 
ciale Fascista Ingegneri; Padova, 1926. 

Le utilizzazioni di forze idrauliche nella Regione Vene- 
ta - Atti del Sindacato Provinciale Fascista Ingegne- 
ri di Milano, 1927. 


Padova, Società 


O. PASINI. 


Trattato di Topografia - Quinta Edizione - Bologna - 
Zanichelli, 1926. 


D. ARIIS. 


Pubblicazioni: Distillazione frazionata. - Milano, 1927 - 
Biblioteca tecnica Hoepli, volume di pag. 421 e 106 
figure. | 


` 


G. VERONESE. 


L’Acquedotto Istriano - Relazione letta al quarto Con- 
gresso della Federazione degli Enti Autarchici il 27 
Marzo 1926. - L’Azione (Pola) ed il Piccolo (Trieste) 
del 30 Marzo 1926. 

I lavori di bonifica nel comprensorio del Consorzio On- 
garo Inferiore (S. Dona di Piave) - Conferenza tenuta 
al Politecnico di Milano il 16 Maggio 1926 - Annali 
della R. Scuola d’Ingegneria di Padova - Anno II 
1926) N. 3. 

Lo stato attuale dell’ approvvigionamento idrico nella 
provincia di Venezia - Estratto dal Quaderno men- 

` sile LI, anno V, N. 9, Settembre 1926 dell'Istituto 
Federale di Credito per il Risorgimento delle Venezie. 
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S. VARDABASSO. 


La struttura geologica delle Alpi Venete - Annali della 

. R. Scuola d’Ingegneria - Vol. II - Padova, 1926. 

Note illustrative della carta geologica delle Tre Vene- 
zie. Foglio Merano di B. Sander e W. Hammer - 
Traduzione dal manoscritto tedesco - Sezione geolo- 
gica del R. Magistrato alle acque - Padova, 1926. 

Guida geologica attraverso le Dolomiti del Trentino e 
l’Alto Adige - La Litotipo - Padova, 1926. 

Tavole per il riconoscimento dei minerali - La Litotipo - 
Padova, 1926. 

I recenti progressi della geofisica applicata alle ricerche 
del sottosuolo - Annali della R. Scuola d’Ingegneria - 
Vol. II - Padova, 1926. | 


O. ZUNIOA. 


Studi e Progetti per la integrazione del Duomo di Te- 
ramo - Societa Tip. Coop. - Padova, 1926. 


E. ÜREPAZ. 


Su di un metodo di analisi dei metalli bianchi - Annali 
R. Scuola Ing. - Padova 1 - 5 - 1925. 

Sulle leghe di rame e zinco - Annali E. Scuola Ingegne- 
ria - Padova, 1 - 1926. 

Su di un metodo di determinazione del sodio - Ann. 
Chim. Appl. - 16 - 5 - 1926. | 

Sul potenziale delle leghe alluminio - zinco - Atti Acc. di 
Scienze, Lettere ed Arti di Padova 1926. 

Lo zolfo in una lignite dell’? Umbria - Forme di combina- 
zione e comportamento alla distillazione - Annali R. 
Scuola Ingegneria - Padova II - 1926 - 2. 

Sui moderni processi di ottenimento dei combustibili 
liquidi - Annali R. Scuola Ingegneria - Padova II - 
1926 - 3. 


G. SOMEDA. 


Un caso di utile impiego di condensatori statici di ri- 
fasamento - Annali 1926 n. 1. - L’Elettricista 1926 
n. II. 

Diagramma circolare del trasformatore per corrente co- 
stante. - Annali, 1926, n. 2. 


C. RucGIERO. 


Sul movimento dell’acqua negli alvei curvilinei - Annali 
delle utilizzazioni delle Acque - Anno 1926 - Vol. III, 
Fase 2. 

Le vie navigabili interne in relazione alla migliore uti- 
lizzazione delle acaue e alla protezione delle terre. - 
Bollettino mensile del Sindacato Provinciale Fasc 
sta Ingegneri - Marzo 1927. 

Moderne tendenze e direttive nelle sistemazioni fluviali 

^ per Navigazione interna - Atti del Convegno per la 
Navigazione Interna ed i Porti - Padova - Giugno 
1927. 


R. FABBRICHESI. | 
Stabilimenti Sanitari (Parte II) Ospedali speciali : a) 
Ospedali Militari; b) Sanatori; c) Maternità; d) Pe 
diatrici; e) Ospedali di Isolamento. Capitolo XV del 
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Manuale dell’ Architetto del Prof. Arch. Ing. Daniele 
| Donghi - Società Editrice Tipografica Torinese - To- 
rino, 2 0 Xx سے کہ‎ Ew de و‎ 
Il Padiglione. della Società «Nafta» alla Fiera Interna- 
zionale di Campioni in Padova (Ingg. Fabbrichesi 
e Griffey) Torino - L'Architettura Italiana - Edit. 
Crudo.. Tu n 


Q. Ferro. 


Recent italian installation. of ‘self-acting syphon spil- 
lways, Engineering, Londra, 1 gennaio 1926. 


La rotta di Borgo Frassine e la necessità di sistemazio- ` 


` me dell'Agno - Gua e derivati - Annali della E. Scuo- 
la d’Ingegneria di Padova, 1926, n. 3. 
Il XIV Congresso Internazionale di Navigazione (Cai- 


N. d’ ordine 


Chimica applicata . 

Mineralogia e Geologia . . 

Gruppo Mineralogia Geologia e Chimica applicata 
Elementi delle Costruzioni 

Elementi delle Macchine 

Meccanica applicata alle costruzioni 

Meccanica applicata alle macchine . 


Meccanica applicata alle costruzioni ed alle macchine 


eo OO ı oa» wo ND M 


chine ed Elementi delle costruzioni 


menti delle macchine 


Idraulica generale . 


Idraulica tecnica. . 


Gruppo Idraulica generale e Idraulica tecnica 


Meccanica applicata alle costruzioni ed Elementi delle costruzioni . 


Meccanica applicata alle costruzioni, Meccanica applicata alle mac- 


Meccanica applicata alle macchine ed Elementi delle costruzioni, Ele- 


15 Topografia e Geodesia . . : 

16 | Strade ordinarie 

IT| Strade ordinarie e Topografia 

18| Ferrovie . ; : . i i 

19| Strade ordinarie e Ferrovie ۱ . 

20 | Topografia Geodesia, Strade ordinarie e Ferrovie a 
21 | Fisica tecnica. i 

22| Termotecnica . a e 


ld 


ro, 1926) - Annali della R. Scuola d’Ingegneria di 


- Padova, 1926, n. 4. 

Navigazione Interna - Un volume della Collezione Idro- 
tecnica - C, E. D. A .M., Padova, (in corso di stam- 
pa). u | 

Lavori portuali dell’Italia fascista - (Conferenza) - 
Atti del Sindacato Prov. Fascista Ingegneri di Mi- 
lano, Marzo 1927. 


G. Dozzo. 


Le armature provvisorie in legno per le costruzioni in 
cemento armato. - Appendice III al libro «Ze costru- 
zioni in Legno» - Breymann - Ed. Vallardi. 
I laboratori di prove scientifiche nell'industria. - N. 26 
anno 1997, giornale «Il Sole». 
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E 
2 
E CORSI 
"a 
Z 
Riporto 
28 | Fisica teorica . 
24 | Elettrotecnica . 
25 | Gruppo Fisica - Teorica - Termotecnica . Elettrotecnica . 
26 | Gruppo Termotecnica ed Elettrotecnica 
27| Costruzioni 
28 | Macchine. 
29| Gruppo Costruzioni e Macchine 
30 | Ponti in ferro. 
31 | Ponti in muratura . 
82| Architettura tecnica I* e II* parte 
83| Architettura tecnica 11? parte 
94| Igiene applicata 
85| Gruppo Architettura tecnica ed Igiene 
96 | Composizione architettonica . 
87| Estimo ed Economia rurale . 
98| Materie giuridiche . 
89| Gruppo Estimo ed Economia rurale e Materie giuridiche. 
40] Costruzioni marittime e Navigazione interna 
41| Costruzioni fluviali . 
49 | Idraulica agraria 
48 | Impianti idroelettrici 
44 | Elettrochimica e Chimica fisica 
45| Bonifiche ed Irrigazioni . 
46 | Elettrochimica 
47 | Chimica industriale 
48| Analisi tecniche industriali . 
49| Preparazioni tecniche industrjali . 
50} Gruppo - Chimica industriale Elementi di meccanica applicata e mac- 
chinari chimici con disegno i : ; M x . 
51| Chimica metallurgica e Metallografica . 
52 canes - Chimica applicata - Chimica mettallurgica e Metallogratia 
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: Elenco degli iscritti per ’ anno accademico 1926 - 1927 


u PRIMO ANNO 
Sezione di Ingegneria Civile 
` (N. 119) 


ANGELI Evandro di Francesco da Oderzo (Treviso) 
 BORGHETTI Domenico di Giuseppe da Borghetto A- 
dige (Trento) | ہے ےم‎ i 
BUCUR Vasile di Ilie da Campulung (Romania) 
CALLERI Eugenio di Gaetano da Tempio (Bassari 
CAMAIOLI Enzo di Adolfo da Copparo (Ferrara) 
CAPOZZO Luigi di Giovanni da Schio (Vicenza) 
CARUSO Giuseppe di Calogero da Palermo 
CORRADO: Corradino di Rubens da Milano 
FENOGLIO Isidoro di Giuseppe da Venezia 
GUICCIARDI Diego di Giuseppe da Firenze 
LAZAR Eugenio di Laurentiu da Fehergyamah 
| mania) - 
MASARATI Gerolamo di- Pietro da Ro (Ferrara) 
` MILANI Francesco di Carlo da Sesto al Reghena 
(Friuli) ۱ 
MOSNA Massimiliano. di 
P stria) ] 
PACCANONI Carlo di Francesco da Farra di Soligo 
(Treviso) l EE 
n Filippo di Giuseppe da Buenos Ayres (Argen- 
mna) Ä | 
PENZO Salvino di Giovanni da Chioggi Venezia 
PERISSINOTTO Vincenzo di Silvio سا اس‎ a 
Piave (Venezia) | 
ini Bruno di Achille da Venezia | 
| adislao di Giacomo da Nyiregyhära. (Ungheria 
ROCCATO Rodolfo di Vittorio da Verona S i 
i I Carlo di ‘Gaetano da Bettola (Piacenza) 
ELATTA Massimo di Angelo da Venezia 


(Ro- 
Giovanni ‘da Vienna (Au- ' 


insiti condizionatamente : 


on di Fortunato da Asolo (Treviso) 
کمن‎ ario di Dinoda da Livorno 
BLA I Marco di Cristiano da Cogollo (Vicenza) 
انح‎ elg di Isacco da Rzeszow (Polonia) 

۱ Giuseppe di Jakov da Dubrovnik (Jugosia- 


via 
ee Aldo di Silvio da Venezia . 
BENNI Do Bruno di Cesare. da Tolmezzo (Udine) 
p omenico di Paolo da Castagneto ‘Carducci 
a Giuseppe di Giuseppe da. Reggio Emilia 
UHI Stefano Luigi di Oliviero da. Massa Supe- 
riore (Rovigo) 


© 


BI : A | 
DASIO degli Imberti Defendente di Ruggero da Co- 


negliano (Treviso) 
BI 
en Alessandro di Luigi da Agnadello (Cremona) 
BORO eee di. Farkas da Cluj (Romania) 
Cesare. di Dario da Battaglia (Padova) 


BOS 
SI FEDRIGOTTI Federico di Ferdinando da Vien- 


na (Austria) 


‘CARLETTI Cesare di Costante 


BRUNETTA Giulio di ‘Giovanni da Conegliano (Tre- 
viso) | 

CAPPELLARI Giulio di Luigi da Vicenza, 

da Cremona . 

CAVALLINI Ermene di Luigi da Spezzano (Modena) 

CAVANI Bruno di Giuseppe da Padova | 

CAVEADA Arnaldo di Italo da Cremona | 


 QESELLI Giulio di Ezio da Macugnaga (Novara) 


à 


CIHIODI Antonio di Attilio da Udine 
CIBELLI Antonio di Michele da Terra del Sole (Forli) 
COLLA. Pietro di Fabrizio da Monza (Milano) 
CORLETTO Antonio di Daniele da Padova 
COTTAFAVA Massimiliano . di Giuseppe da Padova 
CUNDURIS SAVVAS di Apostolo da Canea (Grecia) | 
CUSTER Sergio di Cesare da Pisa | | 
DEL COLLE Romeo di Attilio da, Roma  . 

DE MIN Giovanni di Lorenzo da Vittorio Veneto (Tre- 

viso) f 

DERIU Pietro di ‘Giuseppe da Norbello (Cagliari) 

DONELLI Silvio di Sebastiano da S. Urbano (Padova) 
FENIOHEL Francesco di Lazzaro da Aiud (Romania) 
FERRARI Carlo di Benvenuto da Legnago (Verona) 
FERRARI Claudio di Claudio da Castelnuovo Rangone 

(Modena) ^ ۲ A 

FERRARI Uberto di Riccardo da Medolla (Modena) 
FIOCCHI Felice di Cesare da Lissone (Milano) 
FIORETTI Costantino di Fioretti Serafina da Modena 
FIORITO Fezia Carlo di ‘Biagio da Volpedo (Alessan- 

dria 
FRESCHI Pietro di Roberto da Ciano d’Enza (Reggio 
Emilia) 2S Ss 

GALASSI Adolfo di Agostino da Roncofreddo (Forlì) 
GOGGIOLI Giuseppe di Giuseppe da Udine 
GUARDA Giuseppe di ‘Giuseppe. da Verona 
GUARESCHI Giacomo-di Arturo da Latisana (Udine) 
HARTH Ernesto di Giuseppe da Campulung (Romania) 
KUNOVITS Ladislao di Eugenio da Eger (Ungheria) 
MADERNI Mariano di Alessandro da Vicenza 
MAINO Arnaldo di Mario da Volterra (Pisa) 
MANCEFF Todoroff Liuben di Todor da Gorna Lisina 
| (Bulgaria) | 
MANZELLI Renato 
MANZONI Mario di Achille da 

cenza) a 
MARIANI Mario di Matteo Antonio da Teramo 
MARTOS Carlo di Maurizio da Gyér (Ungheria) 

. MAZZOTTI Giuseppe di Giuseppe da Treviso - 
MELICCHIA Andrea di Ettore da Milano 
"MILELLA ‘Giuseppe di Pietro da Bari 
MONGA Pierandrea di Carlo da S. Pietro Incariano 
(Verona) ہت و‎ ۱ ۱ f 
MORELLI Ignazio di Giuseppe da Modena 
MORISI Aldo di Augusto da Bardi (Parma) | 
ORLANDO Cornelio Pio di Osvaldo da 8. Giorgio Ri- 

| chinvelda (Udine) p ۱ 
ORTI Manara Oberto di Ottavio da Verona  ' 
PACATI Tarcisio di Francesco da Clusone (Bergamo 


di Antonio da Murano (Venezia) 
Torrebelvicino. (Vi- 
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PAIERO Giovanni da S. Vito al Tagliamento (Udine) 

PASOA Paolo fu Raffaele da Roma 

PASQUALI Enrico di Alessandro da Lugo (Ravenna) 

PASTORE Lino di Angelo da Rovigo 

PEDRAZZOLI Giuseppe di Attilio da Este (Padova) 

PEGORARO Luigi di Domenico da Padova 

PIOVANI Ottorino di Alessio da Scandolara Ripa d’O- 
glio (Cremona) 

POPOFF Mina di Ivan da Korten (Bulgaria) 

RE Archimede di Salvatore da S. Paolo (Brasile) 


RIZZI Ferdinando di Vittorio da Solesino (Padova) 


ROSSI Ovidio di Vincenzo da Dozza (Bologna) 

ROSTIROLLA Renato di Giuseppe da Spresiano (Tre- 
viso) 

SANNA Iginio di Salvatore da Iglesias (Cagliari) 

SAROGNI Luigi di Antonio da Staghiglione (Pavia) 

SCALORBI Rino di Amedeo da Baricella (Bologna) 

SCARAVELLI Beniamino di Giuseppe da Mantova 

SIMONATO Alessandro di Alessandro da Meolo (Ve- 
nezia) 

SIMONCINI Alvaro di Emilio daFormigine (Modena) 

SIMONELLI Bartolomeo di Pietro da Paderna (Ales- 
sandria) 

SPAPPERI Sirio di Domenico da 5۰ Giustino (Perugia) 

SQUASSINA Guido di Vittorio da Virle Treponti (Bre- 
scia.) 

STANZIONE Lelio di Luigi da Salerno 

TASSAN SOLET Gian Mario di Silvio da Mantova 

TOMMASINI Domenico di Augusto da Treviso 

TONIOLO Sergio di Domenico da Mestre (Venezia) 

VANNINI Manrico di Ubaldo da Uzzano (Lucca) 

VIAGGI Gualtiero di Augusto da Medicina (Bologna) 

VIANELLO Nicola di Carlo da Treviso 

VICENTINI Ferdinando di Giuseppe da Codroipo (U- 


dine) 
ZANCOLO’ Vincenzo di Luigi da Ospitale Cadore (Bel- 


luno) 
ZANON Giovanni di Giovanni da Padova 


7۲0011077۸ Mario di Angelo da Nulvi (Sassari) 
ZILOCCHI Aldo fu Antonio da Spezia. 


Sezione di Ingegneria Industriale 
Elettrotecnica 


(N. 29) 
ANTONIAZZI Luigi di Giuseppe da Conegliano (Tre- 


viso) | 
CASTELLI Luigi di Viterbo da Lama Mocogno (Mo- 
dena) 
CSILLAG Eugenio di Daniele da Szamosujvar (Ro- 
mania) 


di Nereo da Pordenone (Friuli) 


DEL NEGRO Annibale 
Francesco da Cassano Murge 


SCIARRA Michele di 
(Bari) 
STEFANUTTI Sergio di 
TREVISAN Bruno di E 
VARDANEGA Tullio di 


Leopoldo da Udine 
ttore da Lodi (Milano) 
Francesco da Sfax (Tunisia) 


Inseritti condizionatamente : 


ANTONELLO Vittore di Augusto da Salzano (Venezia) 
BAZZANELLA Bruno di Scipione da Venezia 
BENEDETTI Carlo di Camillo da Ascoli Piceno 


3 Rinaldo di Davide da Bracciano (Roma) 
E CARELLI Marco di Augusto da Palaia (Pis ) 
CORETTI Paolo di Ermanno da Trieste ° 
DE LOSA Giovanni di Antonio da S. Gior io di 
garo (Udine) | +02 
FINZI Giuseppe di Gino da Mantova 
FRANCESE Francesco di Eusebio da Vercelli (Nova 
GAGGIOFATTO Enrico di Silvio da S. Marsh i i 
PA le (Padova) ۱ en 
\NTI Giovanni di Sebastiano d 
| Asolo (Trevi 
GANOFF Goran Paol i iz مس‎ 
N n Paoloff di Gano da Brenitza (Bul. 
GARBATO Quirino di Angelo da Rovigo 
GIORDANO Giuseppe di Antonio da Frassino (Cune ) 
GRASSI Delio di Domenico da Storo (Trento) i 
KAHAN Ferdinando di Ignazio da Apahida (Romani ) 
MAHARADZE Nicola fu Ilarione da Azurgete (Geor ia) 
سو رات‎ Francesco di Ruggero da Milano i 
| tonio di Giovanni Batti i di 
- ہت‎ attista da Bagnoli di So- 
MONETTI Ermini i Gi 
a rminio di Giuseppe da Bassano (Vi- 
WEISS Fiszel di Jankiel da Lowicz (Polonia) 


Sezione di Ingegneria Industriale 
Chimica 
(N. 3) 
Inseritti condizionatamente : 


GRANDE Cesare di Gi i di 
th... i Giuseppe da Torri di Quartesolo 
KOROMPAY Mario di Duilio da V 1 
enezia 
PIACENTINI Pietro di Carlo da Mira (Venezia) 


SECONDO ANNO 
Sezione di Ingegneria Civile 
(N. 106) 


n Riccardo di Angelo da Soverato (Catanzaro) 
MARU Emanuele di Giuseppe da Vittoria (Siracusa) 
AVANZI Nicola di Michelangelo da Castel d'Azzano 

(Verona) E 
BARAZZA Pietro di Domenico da Pordenone (Udine) 
BARIONI Ugo di Giuseppe da Sabbioncello S. Vittore 

(Ferrara) ۱ 
BELLAVITA Giuseppe di Antonio da Ro 
BELTRAME Bruno di Antonio da Vicenza 
BERGAMASCHI Vittorio di Ettore da Milano 
BIANCHI Gio. Batta. Vittorio di Silvio da Breno 

(Brescia) | 
BOCCAZZI W 1 1 

ree alter = ze da Buenos Ayres (Argen- 
digo Saul di Umberto da Borgo S. Donnino (Par- 

ma i 
BONDIOLI Aldo di Angelo da S igi 

di g a S. Angelo Lodigiano 
BONNET Gaetano di Antonio da Comacchio (Ferrara 
BORTOLUZZI Lorenzo di Giacomo da Venezia | 
BRUTTI Silvio di Basilio da Badia Calavena (Verona) 
no Alessandro di Silvio da Venezia 

Costantino di Antonio da Acauavi 

OD a Acquaviva delle 
CALABI Daniele di Emilio da Verona 


— — a 


` ANNAL 


—— 


CALOT Sergio di Romano da Erbè (Verona) | 
CAMPAGNOLA Guido di Gio. Batta da Marano Val- 
policella (Verona) | x 
CAMPEDELLI Decio 
fagnana (Lucca) > > | | 
GAPELLA Giacomo di Carlo da Solferino (Mantova) 
CAPPONI Franco di Luca da Leffe (Bergamo) 
OAPRARA Raffaello di Giuseppe da Verona 
CARLI Felice di Giuseppe Battista da Comacchio (Fer- 


di Aristide da Castelnuovo Gar- 


. rara) | | "v 
CARRETTA Michele di Gio. Batta da Saccolongo (Par 
dova) a ہہ‎ | 
CASALI Sperandio di Pasquale da Zevio (Verona) 
OASNIGHI Luigi di Zelindo da Brescia | 
CATTIN Antonio di Emilio da Ceregnano (Rovigo) 
 QHINOARINI Filiberto di Benigno da Malcesine (Ve- 
rona) m | 
COLLURA Paolino di Santo da Palazzo Adriano (Pa- 
^. lermo) B | i - 
OCLPI Gregorio di Clemente da Rovigno (Istria) 
CONTINI Giulio fu Giovanni da Boretto (Reggio 
Emilia) ے۰‎ mE | 
CUMIN Sergio di Riccardo da Trieste ‘| 
DAL FABBRO Giuseppe di Antonio da Verona 
DALLA BERNARDINA -Igino di Giovanni da Coppa- 
` ro (Ferrara) >. — 
DANIELI Carlo di Remo da Padova 
DESIDERA Renzo di Basilio da Belluno Fu 
ECOHER Enrico di. Giuseppe da Mezocorona: (Trento) 
FABIANO Gabriele di Nicola da Trani (Bari) . 
FALCIOLA Francesco "di Leopoldo da Broni (Pavia) 
FASSINA Giro di Arnaldo da Mirano (Venezia) 
FERRANTE Michele di Eugenio da Vicenza 
FERRARI Egidio di Emidio da Modena 
FERRI Francesco di Leopoldo da Padova 
FINATO Pietro di Guido da Verona - 
FRANCESCHINI Bruno di Mario da 
(Trento) = | 
GALUPPO Cesare di Ettore da Este (Padova) | 
GAUDENZI Ettore di Antonio da Pieve Tesino (Tren- 


Villagnedo 


__ to) | 
DNE Aldo di Isidoro da Spresiano (Treviso) 
ida Domenico di Maurizio da Piacenza 
n di Giovanni da Alessandria 

da ietro di Luigi da Buenos Ayres (Argen- 
GRECCHI Ambrogio di Serafino da Senna Lodigiana 

(Milano) i 
ae Giuseppe di Enrico da Firen | 
gna او(‎ ۱ di Giovanni da Asolo. (Treviso) 
دا‎ arlo di Giuseppe da Roma 

pi N Pietro di Gaetano da S. Nazzaro dei Bergon- 
5 mE و‎ 
an di Giorgio da Trieste 
Mer Silvio da Trieste RC | 

NI Giulio di Bonaventura da Bozzolo (Man- 


tova). —— M 
MAI PE Massimiliano di Antonio da Valle (Trie- 
: GOLA. Giovanni Battista di Alfredo da Orzinuovi 
(Brescia) | | 


MA 

ince Carlo. di Giulio da Venezia 

Tee s Raffaele di Gennaro da Napoli 

eh RI Luigi di Ilario da Este (Padova) 
Giordano di Giovanni da Arezzo | 
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MENEGUZZO Giuseppe Carmelo di 
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MENEGHETTI Giacomo di Battista da Vicenza 

Giuseppe da Ca- - 
stelgomberto (Vicenza) mu | | 

MICANZI Ottorino di Angelo da Brescia | 

MIONI Giorgio di Giuseppe da Venezia 

MIOTTI Federico di Alessandro da Vicenza ` 

MISTURA Giovanni di Paolo da Isola della Scala 

ni (Verona) | ٠ k í 

OLIVIERI Aldo di Leone d S. Bonifacio (Verona) 

PASSI Marco Celio di Enrico da Carbonera (Treviso) 


 PASTERIS Guido di Giuseppe da Cigliano (Novara) 


PERANI Franco Placido di Felice da Casnigo (Ber- 
gamo) - | | 
PIATESI Antonio di Giuseppe da Conselice (Ravenn2) 
PIETROBON Giorgio di Giulio da Milano 
POLICZER Giovanni di Bernardo de Szatmar Nei- 
meti (Ungheria) E ; 


. POPOLI Otello di Ferruccio da Sissa (Parma) 


RIZZO Giovanni Battista di Domeninico da Padova 
RONZONI Attilio di Amedeo da Palmanova (Udine) 
ROSADA Giovanni di Umberto da Feltre (Belluno) 
RUBINI Eugenio di Giovanni da Venezia 


| RUFFO Bruno di Luigi da Soave (Verona) 


SALOE Antonio di Luigi da Padova | : 
SALVAGNO Mario di Agostino da Taranto : 
SCANAGATTA Ferruccio di Pietro da Rovereto (Tren- 
to) ! | s mM 
SCAPIN Fabio di Luigi da Mozzecane (Verona) 
SOIRTNIAN Haigazun di Mihran da Adabazar (Asia 
Minore) i EE | 
STAVICH Amedeo di Ignazio da Fiume (Carnaro) 
SPANYOL Renato di Ottone da Trieste | 
STEGAGNO Orlando di Arturo da Pescia (Lucca) 
TAGLIOLATO Luigi di Giovanni da Pontremoli (Mas- 
` ga Carrara) a n 
TONOLO Guido di Carlo da Venezia | 
TURCO Giovanni di Amelio da Montorio (Verona) ' 
TURELLA. Gaetano di Ferdinando da Verona 
URRINATI Baldo di Dario da Ancona | 
VECELLIO Alessandro di Angelo da Padova 


 YERONRFSE Giulia di Ginlio da Angera (Como) - 


VISSOLI Angelo di Alfredo da Ferrara 
VISINTIN Riccardo di Edoardo da- Gorizia | 
WEISZMAN Andrea di Salomone da Miskolez (Un- 


` cheria) 


ZANCA Dante di Aristide da Porto Mantovano (Man- 
tova) | 


ZEOCHIN Luigi di Alamiro da Murano (Venezia) 
Sezione di Ingegneria Industriale 
Elettrotecnica | 
| (N. 2) 
ANDREATTA Pio di Pio da Rovereto (Trento) 


' BACCIAGALUPPI Giuseppe di Angelo da Milano 


BAFFI Pier Giovanni di Contardo da Finalborgo (Ge- 
nova) i تس‎ 
RAGLIONI Giulio di Giovanni Battista da Venezia 
RELLIENI Gino di Zaccheo da Lonigo (V icenza) 
BELTRAME Arturo di Giulio da Corbola (Rovigo) 
BERGAMINI Pietro di Antonio da Bologna 
RERGAMI Guido di Giuseppe da Venezia 
BEVILACQUA Luigi di Antonio da Piazzola sul Bren: 
ta (Padova) | 
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BIANCHI Aimone di Ettore da Padova 

BOSELLO Oddone di Ottavio da Pettorazza (Rovigo) 
CLEMENTE Luigi di Riccardo da Turriaco (Trieste) 
COVELLI Vincenzo di Antonio da Songavazzo (Ber- 


gamo) 
FALZARI Renato di Giovanni Battista da Mariano 
(Friuli) 
FERRO Antonio di Giovanni da Varazze (Genova) 
FOLETTO Giuseppe di Giovanni da Este (Padova) 
GARATTI Domenico di Pietro da Darfo (Brescia) 
GHELFI Carlo di Mario da Massa Superiore (Rovigo) 
GHIRALDI Nunzio di Francesco da Cremona 
GHISLANZONI Tullio di Ettore da Roma 
GRANDI Ettore di Sante da Porto Tolle (Rovigo) 
JUFFMANN Dario di Vincenzo da Cles (Trento) 
MADERNI Domenico di Gherardo da Vicenza. 
MAMELI Carlo di Goffredo da Cagliari 
MUZZUCCHELLI Onofrio di Carlo da Morazzone 
(Como) 
MENON Giuseppe di Bortolo da Medea (Friuli) 
MONFREDINI Guido di Giovanni da Innsbruck (Au- 
stria 
ni I Salvatore di Emanuele da Gonnesa (Ca- 
gliari | 
NOVI Antonio di Giovanni da Genova 
OREFICE Franco Silvano di Edoardo da Venezia 
PICCIAFUOCO Alberto di Ugo da Ancona 
POLI Valerio di Girolamo da Matarello (Trento) 
ROSSI Pietro di Luigi da Milano 
ROTEGLIA Fernando di Ermete da Sassuolo (Mo- 


dena) l 
ROVIDA Carlo di Camillo da Milano 
SEMPREBON Mario di ‘Giuseppe da S. Michele Extra 


(Verona) 
SALOTTO Giovanni di Cesare da Stanghella (Padova) 
SESTINI Sestino di Dino da Campi Bisenzio (Firenze) 
STASI Camillo di Giuseppe da S. Gregorio Magno (Sa- 

lerno | 
VESEN TNI Gino di Angelo da Zevio (Verona) 
VIVIANI Giordano Bruno di Enrico da Ferrara 
ZENONI Costanzo fu Attilio da Pavia 


Sezione di Ingegneria Industriale 
. Chimica 
(N. 4) 


ROZZI Tullio di Renato da Pergola (Pesaro) 
SALMONI Renato di Guido da Schio (Vicenza) 
SORGATO Ippolito di Lodovico da Padova 

SOAVE Domenico di Carlo da Albaredo d'Adige (Ve- 


rona) 
TERZO ANNO 
Sezione di Ingegneria Civile 
(N. 161) 


ACCENTI Mario di Ettore da Milano 

AGUECI Alberto di Giacomo da Trapani 

ALBANO Tomaso di Francesco da Roma 
ALESSIO Giuseppe di fu Gino da Udine 

AMADIO Silvio di Giuseppe da Basilea (Svizzera) 


 AMIGHINI Alberto di Achille da Chiari (Brescia) 


ANTICO Nicola di Leonardo da Molfetta (Bari) - 


sciiti gra: 
APOLLONTO Franco di Artemio da, Bre 1 
ASTOLFI Guido di Oreste da Ferrara, ia 
BAGNONI Ginio di Armando da Lucca 


BALDI Amina di Ettore da Gavorran 
e © * B G 
BANI Emilio di Bellarmino da Pienza (Bi 


BARCELLA Gian Giacomo di Cirillo da Chiari (Bre. . 


scia) 
BARGERO Camillo di Stefano da Torcello di Mm. 
(Alessandria) on u 
BARZAN Angelo di Antonio da Adria (Rovigo) 


BEDENDO Vincenzo di Giuseppe da Boara Polesine 


(Rovigo) 
BELLOT Attilio di Stefano da Canal S. B 
BENASSI Alberto di Augusto da Pisa ہہت‎ 
BENI Luigi di Luigi da Vicenza 
BENVENUTI Arturo di Ettore da Venezia 


BERLANDA Aldo di Giuseppe da Mezolombardo 


(Trento) 


. BERTERA Giuseppe di Francesco da Torri del Benaco 


(Verona) 

BERTI Antonino di Roberto da Imola (Bologna) 

BERTI Serafino di Giuseppe da S. Croce sull'A 
(Firenze) m 

Federico di Angelo da Portogruaro (Vene-‏ وس 
zia.‏ 

BIANCHI Orazio di Gaetan j i L 
etna tano da S. Giovanni Lupa- 

BIANCHI Tito di Aleardo da Cremona 

BIDOLI Bruno di Giusenpe da Trieste. 

BIGLIAZZI Settimio di Ferdinando da Buonconvento 
(Siena) | 

BONARDI Sissinio di Emilio da Lai 

BORGO Gerolamo di Antonio da 

BOTTARI Gerolamo di Gregorio da Messina 

BOTTOS Girolamo di Luigi da S. Vito al Tagliamento 
(Udine) 

CANALE Gino di Antonio da Forni (Vicenza) 

CAPATTI Luigi di Vincenzo da Migliarino (Ferrara) 

CAPPA Lodovico fu Lodovico da Mestre (Venezia) 

CASALE Generoso di Gaetano da Venezia 

CASANOVA Marcello di Giuseppe da Cornigliano Li- 
gure (Genova) 

CASTIGLIONE Renato di Raffaele da Verona 

CAVINATO Mario di Ettore da Treviso 

CHIAMENTI Armando di Giovanni da Venezia 

ee O Giacomo di Giuseppe da Rueglio (To 
rino 

CHIARUTTINI Francesco di Ugo da Udine 

CIPRIANI Ruggero di Filadelfo da Perugia 

CIRSELLA Umberto da Roma 

a. Mario di Edoardo da Mombarcaro (Cu- 
neo 

COLLEVATI Ferdinando di Mario da Ferrara 

COLOMBANI Domenico di Francesco da S. Fiorano 
(Milano) 

COSSATO Aldo di Angelo da Venezia 

CREMA Alessio di Fortunato da Megliadino S. Fiden- 
zio (Padova). 

CRISTIANI Armando di Placido da Castelfranco di 
Sotto (Firenze) | 


.ORIVELLARO Giulio di Giuseppe da Grumolo delle 


Abbadesse (Vicenza) 
CROCCOLO Aldo di Arturo di Lucca 
CUCCAGNA Luigi di Giovanni da Trieste 
DEI ROSSI Arduino di Amedeo da Fiume 


DE MARTINI Ugo di Adalgiso da Sospirolo (Belluno) 
. DE REGGI Fiorenzo di Dionisio da Firenze 
` DI GIACOMO Ferruccio. di ‘Ugo da Venezia 

‘DONATI Corso di Ernesto da Baricella (Bologna) 
` DONDI DALL’OROLOGIO. Giovanni di Marco da Vi- 


5 


cenza  - ٦ 


DONZELLI Alessandro di Lino da Camerano (Ancona) 
DUFOUR: Alessandro di: Lorenzo da Genova: 


' "EDERDE Cesare di Vittorio da Verona 


FACCINI Emilio di fu Virgilio da Termoli (Campo- 

` basso) T - o 
FERRANTE Cesare di Eugenio da Vicenza | 
FERRARI Mario Ottavio di Alarico da Sashpierdare- 

na (Genova) . ia = | 
FERRERO Bartolomeo di Pietro da Mondovi (Cuneo) 
FERRONI Ferruccio di Benedetto da Verona | 


FIOCCO Luigi di Giovanni Battista da Venezia 


FOGAROLI Domenico di Antonio da Trento ! 
FONTE BASSO Angelo di Giuseppe da Legnago (Ve- 
` rona) l l 


` FRAIZZOLI Francesco di Cesare da Verona 


FRIGO Domenico di Pietro a Roana (Vicenza) 


` FRISA Francesco di "Umberto dai Borgomanero (No- 


` vara) 


GARBINI Giulio di Giuseppe da Messina 


GARDI Lucio di Giovanni da Conselice (Ravenna) 


GELMETTI Antonio di Zefferino da Padova 

GIANNI Rodolfo di Lorenzo da Ceriale (Genova) 3 

GIARDA Giovanni di Giuseppe da Volpago (Treviso) 

GIORGI Pellegrino di fu. Pietro da Minucciano (Mas- 
sa Carrara)  - . E | 

GIORGINI Ferruccio di Luigi da Béckstein (Austria) 

GOLDONI Francesco di Primo da Sermide (Mantova) 

08 Enrico di Giovanni da Carpenedolo (Bre- 

8 ۱ | 
GREGORI Aldo di Camillo da Schio (Vicenza) 
i Giuseppe di Giuseppe da Auronzo (Belluno) 
ranco di Carlo da Bergamo si 

LODIGIANI Luigi di Vincenzo da Rottofreno (Pia 
cenzà) — — | | | 

Aureliano di Francesco da Padova‏ سس 

ni N Giuseppe fu Guido da Asolo (Treviso) 

veya di Germano da Sassoferrato (Ancona) 

en Arturo di Carlo da Rovigo 

VEREOR Pietro. di Mario da Spezia 

MAROON Antonio di Giovanni da Venezia | 
۸001171 Dino di Natale da Ponte S. Nicolò 
(Padova) 


MARI Ercole di Imerio da. Sabbioncello S. Vittore 


(Ferrara) . 


MARIONI Giuseppe di Pietro da Bastida Pancarana | 


` (Pavia) ! 
n Battista di Giuseppe da Sassari 
I Ugo di fu Luigi da Salerno 


‘. MASINI Dino di Romildo da Vasto (Chieti) © © ` 


— Vitaliàno di Ermenegildo da Mira (Vene- 
NCC Umberto di Vincenzo da Taglio di Po 
180 | | 
Mario di Arcangelo da Rovigo | 
.Mario di Giacomo da Piove di Saeco (Pa- 


چیک 
as Francesco di Aurelio da Campodarsego (Ea-‏ 


MORELLI Antonio di Paolo da Livorno 
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MORTILLARO Diego di Francesco da Taranto 


NAVARRA. Silvio di Vittorio da Occhiobello 
NOEL Marcello di Alberto da Charleroi (Belgio) 
OSGULATI Emilio di Luigi da’ Monza (Milano) 
PAGILLI Vito di Donato da Foggia —— NE 
PANTONI Renato di Pietro da Firenze. : 
PARENTI Pietro di Raffaello da Calcinaia (Pisa) 
PASQUALY Ferdinando di Umberto da Venezia 
PASTORIO Ennio di Pietro da Este (Padova) 


PATTARELLI Luigi di Paolo da Tortona (Alessan- 


dria) - | | ; | 
PAVANATO Antonio di Angelo da Piove di Sacco (Pa- 
- dova) | TN 


PELLI Ferdinando di Luigi da Milano 


 PELLICCIONI: Marzio di Ferdinando da Rimini 


(Forlì) i de Ä 
PERUGINI Enea di Angelo. da Volosca (Carnaro) ` 
PIAMONTE Benedetto di Nicolò da Venezia 


PIATTI Carlo di Guglielmo da Velate (Como) - 


PIMPINATO Aristide di Riccardo da Cona (Venezia) 
POGGI Giorgio di Rosolino da Padova a: 
PORTO Valentino di Giovanni da Vicenza 


POZZATO Ferruccio di Francesco da Cartigliano‘ (Vi- 


cenza) 
PUGINA Giuseppe di Napoleone da Vigonovo (Ve: 
nezia) i mE | | 
QUERCIA. Angelo di Giuseppe da Cittadella (Padova) 
RIZZETTO Rizzardo di Ugo da 8. Pietro in.Gà (Pa- 
dova | | 
RIZZI Adolfo di Tullio da Pisogne (Brescia) . 
RIZZOTTI Gino di Napoleone da S. Pietro Morulio 
(Verona) ۱ ۱ 
ROBERTI Giovanni di Giuseppe da Bassano (Vicenza) 
ROICH Giacomo di Antonio da Spalato (Dalmazia) 
ROITZ Gino di Gino da Linz (Austria) E 
ROSSETTO Aldo di Giuseppe da Murano (Venezia) 
RUSOONI Mauro di Carlo da Cesena (Forlì) | 
SABELLI Luigi di Pardo da Manduria (Lecce) 
SCALVINI Pietro di Luigi da Brescia 
SIGNORINI Cosimo di Angiolo da Firenze : 
SMANIA Luigi di Giovanni da Montebelluna (Treviso) 


 SMANIA Luigi di Ferdinando da Strà (Venezia) 


SONCINI Giovanni di Federico da Brescia 


. STELLA. Rosario di Rosario da Patti (Messina) 


۹ 


STRATI Sante di Saverio da Reggio Calabria 
TASSO Ferdinando di Gaetano da Preganziol (Tre- 
viso) o 
TESSARI Francesco di Anastasio da Cavaion (Verona) 
TESTOLIN Giovanni di Riccardo da Abano (Padova) 
TODESCO Geremia di Antonio da Venezia . | 
TOFFOLETTO Guido di Ferdinando da .Monselice 
(Padova): | | 
TONELLO Francesco di Giovanni da Vicenza. 
TONINI Dino di Giuseppe da S. Daniele. (Udine) 
TONOLI Antonio di Domenico da Salò (Brescia) _ 
TOSCANI Giovanni di Giacomo da Erbusco (Brescia) 


TRAVAINI Serse di Vittorio da Felonica (Mantova), 


TREVISAN Pier Luigi di Sebastiano da Villaverla 
(Vicenza) 


TROMBETTA Angelo di Menotti da Polesella (Rovigo) 


VILLAGGIO Ettore di Pietro da Palermo — 

ZACCHELLO Eugenio di Lorenzo da Mestre (Venezia) 

ZAMPIERI Mirto di Vittorio da Badia Calavena (Ve- 
rona) 


ZAUPA Paolo di Alessandro ‘da Cornedo (Venezia) 
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ZILIOLI Luigi di Lucio da Roma 
ZILLO Ugo di Giuseppe da Este (Padova) 


Sezione di Ingegneria Industriale 
` Elettrotecnica 
(N. 2) | 


DAVOLI Gino di Nereo da Reggio Emilia 
LO PRESTI Stefano Guido di Stefano da Palermo 


Sezione di Ingegneria Industriale | 
Chimica 
(N. 5) 


BEDESCHI Gino di Giuseppe da Venezia 

MASI Domenico di Luigi da Spresiano (Treviso) 
OSTI Bianca Maria di Tito da Rovigo 

SPANEDDA Salvatore di Giustino da Sorso (Sassari 
ZAN ELLA Irma di Aldo da Barbarano Vise 
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Ing. PAOLO EMILIO MAGNAVACCHI 


Era nato a Verica nel. Frignano il 2 novembre 
1892; aveva compiuto nell’ Istituto tecnico di Reggio 
Emilia gli studi secondari iniziati a Pesaro; aveva con- 
seguito nel 1912, dopo il prescritto tirocinio, il grado 
di Tenente di Amministrazione, e, come tale, era stato 
addetto nei primi. anni della guerra a un ospedale di 


Padova, da oui soltanto nel- marzo 1918 era finalmente 
riuscito a passare nelle armi combattenti (artiglieria), 
da cui fu dimesso nel 19 col grado di Capitano. l 
Già nel 14 aveva iniziato gli studi universitari a 
Modena, ma, interrotti per la guerra, non aveva potuto 
laurearsi Ingegnere presso la Scuola di Padova che nel 
1921. Dal luglio 1922 al settembre 723 era stato addetto 
all'Ufficio tecnico municipale di Padova, di dove in se- 
guito era passato Assistente . presso la Scuola d’inge- 


gneria. l ۱ | 
La morte, quasi fulmineamente, lo colse il 9 marzo. 


di quest’anno. 
Storia semplice quindi e, fino al momento della 


بے 


Direttore responsabile : PROF. C. PARVOPASSÙ, Direttore dellu Scuola. | 
SOCIETÀ COOPERATIVA TIPOGRAFICA - PADOVA 1927 - VIA PORCIGLIA, 22 | 


malattia, che lo doveva trarre alla tomba, comune a 


molti suoi coetanei sorpresi dalla guerra, mentre si pre- 


paravano nelle scuole alla vita; ma tipico esempio di _ 


sacrificio conscio e sereno di un gregario di quella fa- 
lange di cittadini, che sa compiere, senza nulla chie- 
dere, sempre e dovunque il proprio dovere, e che è, per 
natura e per educazione, così intimamente modesta da 
non accorgersi quasi di costituire il più sicuro fonda 
mento dell’avvenire della Patria. . 

Il giovanile entusiasmo, il perenne ottimismo, il 
pronto altruismo lo rendevano a tutti gradito compagno, 
di cui sempre più si era indotti ad apprezzare la nobiltà 
del carattere, ogni qual volta un fugace velo di malin- 
conia, presaga forse della prossima fine, lo spingeva ad 
aprire agli amici la sua anima eletta. 

Alla Scuola e presso gli Annali lo si ricorda, come 
in ogni altro ufficio che Egli ebbe a ricoprire, instan- 
cabilmente attivo, intelligente e fedele: non potrà es- 
sere presto dimenticato! CE 


G. 787 


I funerali ebbero luogo nel pomeriggio del succes- 
sivo venerdi, 11 marzo, e la qualità e il numero delle 
rappresentanze, che vi parteciparono, e il cumulo delle 
corone, che circondarono la Sua bara, diconò di per sè 
la stima e l'affetto, che Egli riscoteva, non soltanto pres- 


so gli insegnanti, gli assistenti e gli allievi della Scuola 


d'Ingegneria, fra i colleghi ingegneri, e nelle organiz 
Zazioni fasciste; ma presso quanti, nella sua multiforme 
attività, Egli aveva avuto occasione di conoscere. 

Il feretro venne portato a braccia dagli studenti 


. dalla abitazione alla vicina chiesa di San Francesco, e 


quindi nel cortile della R. Università per il solenne 
rito tradizionale; parlarono brevemente il Direttore 
della R. Scuola d’Ingegneria, Prof. Parvopassu, per la 
Scuola stessa, l’Ing. Gallina per gli assistenti univer- 
sitari, il laureando Appollonio per gli studenti, l'Ing. 
Hornbostel per il Sindacato ingegneri e Antonio Pava- 
nato per il gruppo universitario fascista. 
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Gli scritti dei singoli Autori non impegnano la Redazione degli « Annali » 


—_—r—_____——_——_—_—_—_—_—_——-_»—»m_mwvw>wmmÒmÒmÒ+F+YWY _ >©> 


Egli nacque il 18 febbraio 1745, in ‘Como, da 


famiglia patrizia ; ricevé istruzione letteraria, uma- 


nistica, come si soleva in quei tempi, presso le 
scuole dei Gesuiti: fu educato al culto della reli- 
gione cattolica, in ambiente molto pio: tre suoi 
fratelli divennero ecclesiastici, due sorelle mona- 
che: perciò, se la vita intellettuale dipendesse dal- 
l'atmosfera, che lo spirito ha respirato nell’ infan- 
zia e nella prima giovinezza, egli sarebbe divenuto 
un letterato o un sacerdote. Ma un suo collega, 
Giulio Cesare Gattoni, che fu poi canonico, aveva 


in casa un piccolo gabinetto per esperimenti scien- - 


tifici: Alessandro Volta frequentò quel gabinetto, 
0 vi prese passione per la filosofia naturale. Non 
per questo trascurò la sua scuola, ove profittò ab- 
bastanza per scrivere poi in latino ed in italiano 
meglio di molti letterati di professione, ma si sentì 
così attratto verso lo studio della fisica, e special- 
mente dell’ elettricità, che poi vi dedicò tutta la 
vita, ed intanto, senza maestri e senza uscire dalla 
sua piccola Como imparò tanto da poter già nel 
1763, appena diciottenne, comunicare all’abate Gio: 
Batta Nollet, il vecchio professore della scuola di 


 Meziàres, allora celebre elettricista, alcune idee 


sui fenomeni elettrici, che per quei tempi si po- 
tevano considerare originali. 

L'anno successivo compose un poemelto in 
esametri latini sopra le recenti scoperte dell’ oro 
ionante, della polvere pirica e dei fuochi fatui, il 


quale appunto. dimostra ad un tempo la sua cul. 


ura letteraria e la passione per le conquiste scien- 
tiliche. Intanto continuava a lavorare nel gabinetto 


) L ° ۱ . ۱ - 
dell amico Gattoni, che con appassionato calore, 
9 perciò senz’ avarizia, amava procurarsi libri əd 


٢ Questo lavoro è stato scritto in occasione di comme- 
en di Alessandro Volta tenute dall'Autore, nel teatro 


limpico di Vicenza il 15 maggio, per l’ Accademia Olimpica 


e nell’ Aula Magna dell’ Università di Cagliari il 12 giugno 


per la R. Università è la Sezione Sarda dell’ Associazione 
elettrotecnica Italiana. | 


neutri, cio® non manifestano segni elettrici: 
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Alessandro Volta ” 


apparecchi, e dopo un sessennio di preparazione 
solitaria, in cui certamente molto ebbe meditato 
su tutta la scienza elettrica di quei tempi, il 18 
aprile 1869, con i tipi Staurenghi di Como, pub- 
blicò una memoria divenuta classica: «De vi at- 
tractiva ignis electrici, ac phenomenis inde pen- 
dentibus » ela diresse al Padre scolopio Gio: Batta: 


Beccaria, la maggiore autorità di quei tempi in 


argomento di scienza elettrica, che fosse in Italia. 


* 
ee 


IL’ elettrologia, cioè la scienza dell’ elettricità 
e del magnetismo, si può dividere in due parti, 
l elettrostatica e l’ elettrodinamica. I due nomi, per 
ragioni storiche, non corrispondono esattamente al 
contenuto che dovrebbero definire. Elettrostatica 
significa equilibrio dell’ elettricità, ed infatti il 
principale capitolo dell’ elettrostatica tratta di que- 
st’ argomento. Ma i corpi allo stato naturale sono 


| per 
c10 ottenere occorre sottoporli a trattamenti spe- 


ciali, dei quali il primo scoperto è lo str 
la tradizione fa risalire a Talete di Mile 
dei sette savi dell’ antica Grecia, il merito di avere 
osservato che l’ ambra (to $3» r م‎ ov) strofinata 
attrae i corpi leggeri, come ad es. piccole paglie, 
pezzettini di foglie secche o di piume. Percid anche 
lo studio degli apparecchi e dei metodi per elet. 
trizzare per strofinio le sostanze appartiene all’ elet: 
trostatica, quantunque finchè dura il processo di 
elettrizzazione, e perciò lo stato elettrico varia 
non si tratti di condizioni di equilibrio. È 

Un altro modo per creare o variare lo stato 
elettrico dei corpi è quello di approfittare del fe. 
nomeno dell’ induzione, che si produce quando si 
fa variare la posizione reciproca dei corpi di a 
sistema, uno almeno dei quali sia dacia 
anche lo studio di questo fenomeno e delle Sue 
conseguenze appartiene all’ 


ofinio: 


elettrostatica. 
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'Elettrizzazione per strofinio ed induzione elet- 
trostatica costituivano |’ elettrologia nei tempi in 
cui il Nostro iniziava la sua carriera scientifica: 
l'elettrodinamiea doveva seguire più tardi, dopo- 
chè fu scoperto il modo per ottenere la corrente 
elettrica, cioè il movimento dell’ elettricità, con 
apparecchi diversi dalle macchine a strofinio o 
ad induzione, il primo dei quali ad essere sco- 
perto fu appunto la pila di Volta: perciò, volendo 
enunciare in brevi parole la parte principale del- 
l’ immensa opera scientifica di. Lui, si può dire 
che Alessandro Volta fu colui, per cui merito 
l’elettrostatica crebbe ad una maturità, che, almeno 
nel suo aspetto qualitativo, fu poco superata fino 
ad oggi, ed ebbe inizio l’ elettrodinamica. 

Il caso più frequente, perchè è offerto dagli 
ingegni, che non sono eccezionali, è quello, in cui 
uno sperimentatore costruisce ipotesi di lavoro e 
teorie sulla base delle esperienze, e quindi conti- 
nua ad immaginare e realizzare esperienze per 

.saggiare il valore delle teorie. 

Il Volta nei lavori di elettrostatica spesso ha 
seguito il cammino opposto, gettando prima i fon- 
damenti delle teorie e costruendo in seguito gli 
apparecchi, ed escogitando le esperienze che ne 
dessero conferma. 

Questo invero é il procedimento di chi lavora 
e crea per virtü di ispirazione: questa senza dub- 
bio è la qualità meravigliosa di alcuni dei primi 
lavori del Volta durante gli anni di meditazione 
solitaria in Como. 

Infatti l'ispirazione è stata sempre ricevuta 
in solitudine, anche in materia di scienza, da Pita- 
gora, che visse per un certo tempo in una cantina, 
fino a Newton, il quale era rinchiuso entro una tale 
severità di meditazione, che poco mancò non ne 
fosse compromessa la sua stessa ragione. 

Due teorie contrarie si contendevano in quel 
tempo il campo per la spiegazione dei fenomeni 
elettrici: quella del fluido unitario, di Beniamino 
Franklin, il grande uomo di stato e di scienza, del 
quale il Balzac disse graziosamente che inventò il 
parafulmine, il canard e la repubblica, e quella 
dei due fluidi, di Roberto Symmer. Ambedue le 
teorie ammettono che |’ elettricità sia un fluido 
sottilissimo, imponderabile, che può impregnare 
i corpi: ma il Franklin ammetteva I esistenza di 
nn fluido solo: il possesso da parte di un corpo 
di una certa provvista normale di questo fluido 
lo faceva comparire neutro: un eccesso su quella 
provvista carico positivamente: un difetto carico 
negativamente: il Symmer invece enunciò l ipo- 
tesi dell’ esistenza di due fluidi distinti, uno per 
P elettricità positiva, ed uno per quella negativa. 


— سے —— 


Alessandro Volta si dichiarò fin da principio fau- 
tore dell’ ipotesi Frankliniana. 

Nella prima comunicazione giovanile del Nostro 
è fatto cenno ad una specie di teoria dell’ unità 
delle forze, per cui anche le attrazioni elettriche 
potrebbero essere considerate come un caso par- 
ticolare di forze newtoniane: ma Egli non ha piü 
insistito su questo concetto: gia nella lettera a Bec- 
caria appare lo avesse abbandonato, mentre, come 
è note, lo sviluppo di questo ha costituito la glo- 
ria di Coulomb e di Poisson, dai cui lavori ha 
origine il capitolo dell’ elettrostatica matematica. 
Il Volta non possedeva i meccanismi matematici. 
Per tale deficienza assomigliò a Lui Michele Fa- 
raday, colui, che tanta via doveva poi percorrere 
nel territorio dell’ elettrodinamica, iunalzando pe: 
reune monumento alla sua gloria, e donando alla 
scienza molti principi nuovi, fra cui quello del- 
l induzione elettromagnetica. Infatti i due nomi 
sono associati da coloro, i quali sminuiscono l’im- 
portanza della matematica come strumento di sco- 
perte nel campo delle scienze sperimentali, ab- 
bandonandosi in verità ad an esercizio di vana 
retorica, perchè cercano una dimostrazione, che. 
non potrà mai essere data, nè potranno ottenere 


che vari di una sola unità così il numero dei. 


buoni cultori della matematica, come quello delle 
verità, che si scoprono per merito suo. Del resto 
se è vero che il Volta non possedette i meccani- 
smi. formali. della matematica, (ed in realtà con 
tutto il frugare che si è fatto fra i suoi mano- 
scritti si son trovate appena due formule), Egli 
aveva lo spirito matematico, come dimostrano il 
rigore, con cui dalle premesse deduceva le con-. 
seguenze, dalle proposizioni principali i corollari, 
dai risultati particolari le leggi generali. Egli 
perciò senza usare le forme dei procedimenti ma- 
tematici ha saputo ottenere tutti i risultamenti 
cui poteva condurre lo spirito, cioè la sostanza 
della matematica. 

Oltre la teoria dei fluidi Egli ha esaminato 
in quei primi lavori la teoria dell’ induzione. I 
primi fenomeni di elettrizzazione non per strofi- 
nio erano apparsi al Canton fra il 1753 ed il 1754. 
Prima ancora, e precisamente nel 1745, il von Kleist 
di Pomerania fece gli esperimenti che, ripetuti 
l auno seguente dal Cunaeus e dal von Muschen- 
broek di Leyda, dettero origine alla bottiglia, che 
fu poi denominata da questa città. Nè sono da di- 
menticare le ricerche di Epino. Sui fenomeni del. 
l’induzione il nostro Beccaria aveva costruito la 
sua teoria dell’ elettricità vindice. Trattasi, come 
© noto, di tutta una serie di fenomeni, che ancora 
oggi non sono stati studiati completamente. Essi 
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hanno per i primi condotto gli scienziati a non 


limitare i loro studi allo spazio occupato dai corpi 


elettrizzati,- ma a considerare tutto quanto 1’ am- 
biente che li circonda, e ad introdurre quella de- 
nominazione di «atmosfera elettrica» per desi- 
gnare quest’ ambiente, in quanto esso diversifica 
da-quello ordinario, che circonda corpi non elet- 


 trizzati,. alla quale pit tardi sara sostituito il nome 
di «campo elettrico ند‎ 


Il mistero dell’ elettricità indotta è più fitto 
nell’ esperienza con lastre di dielettrico coperte di 
fogli conduttori. POM 

Se. p. e. si prende una lastra di vetro elettriz- 


tata per strofinio, e si ricopre.con un foglio di 


stagnola da ambo le parti, o da una sola parte, 
essendo l’altra a contatto di una superficie in 
comunicazione con la terra, e si mette per un 
istante in.comunicazione con la terra la superfi- 
cie-libera della stagnola, non si ha campo esterno: 
se si denuda la faccia asportando la stagnola, il 
eampo esterno compare. Il fenomeno si interpreta 
agevolmente se si ammette |’ esistenza di due strati 
di ‘elettricità di nome contrario in corrispondenza 
della faccia coperta dalla stagnola: il loro campo 
esterno è nullo finché essi sono a contatto : esso 
si manifesta tostochè insieme con la stagnola an- 
che uno degli strati elettrici viene allontanato. Il 
Beccaria: non aveva pensato all’esistenza di quel 
doppio strato; ‘e perciò attribuiva la comparsa del 
campo dopo l'allontanamento della stagnola ad 
un richiamo dell’ elettricità dall’ ambiente fatto 
dallo strato dielettrico, il quale, elettrizzato prima 
di esser ricoperto con la- stagnola, rivendicava 
dall’ ambiente stesso l’elettricità, che I’ applica- 


zione sopra di esso della stagnola pareva gli avesse 


tolto. Il Volta: non, accettando la teoria dell’ elet- 
ricità vindice del Beccaria si attenne all’ inter- 
pretazione corretta del fenomeno. Ma il Beccaria, 


nato nel: 1816, era salito in grande. fama. nella 


epoca in cui Alessandro Volta ventiquattrenne 
Scriveva -]a prima memoria: « De vi attractiva 
ignis electrici » : ed. iniziava appena la sua opera 
sperimentale. . Pe os - | 

In questa discussione intorno all elettricità 
Vindice il Volta traceia la via che lo doveva con- 


| durre alla prima delle sue grandi scoperte, quella 


dell’ elettroforo perpetuo. Il meraviglioso strumento 
è descritto in poche: parole: un piatto, su cui è 
distesa una ‘schiacciata di materia molto isolante, 
ed un. disco o scudo costituito di sostanza buona 
conduttrice, quindi di metallo, o, per leggerezza, 
di legno ricoperto di uno strato metallico, il quale 


s Ina ‘parte ha un manico bene ‘isolante, e dal- 
l'altra può per 


tutta la sua Superficie. essere ap- 
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poggiato sopra la schiacciata si da toccarla in al- 
cuni punti, ed essere molto vicino alla sua 7+ 
ficie in tutti gli altri, ma in modo che nessun 
punto dell’ orlo tocchi, o si avvicini troppo ‘al 


piatto, che contiene la schiacciata, e per il quale 


l apparecchio si può appoggiare sopra un tavolino. 

L’ elettrizzazione dell’elettroforo si può otte- 
nere ad es. strofinando la schiacciata con un. panno 
di. lana o con una pelle di gatto o, se la giornata 
e l'ambiente sono ben secchi, con la palma della 
mano. Esso viene adoperato nel modo seguente : si 


M e ۰ . ] 
colloca il disco sopra la schiacciata: si tocca con- 


temporaneamente, p. es. con il pollice: e P indice 
della mano destra, un punto della superficie su- 
periore dello scudo èd un punto dell’ orlo del piatto 
che sostiene la schiacciata: si solleva lo scudo 
per mezzo del manico isolante : esso apparirà elet- 
trizzato con elettricità di nome contrario a quella 
comunicata alla schiacciata per strofinio. Il disco 
così elettrizzato si adopererà come si vuole, p. e. 
per elettrizzare a sua volta un altro corpo o per 
contatto o per induzione. Le qualità caratteristiche 
dell’ elettroforo sono le seguenti : | 

1) Ogni operazione ciclica, (collocamento dello 
scudo sulla schiacciata, toccamento, sollevamento 
dello scudo), si chiude in sè stessa: le condizioni 
eletiriche della schiacciata nun vengono. alterate 
dal ciclo: perciò il Volta ha chiamato. l apparec- 
chio « elettroforo perpetuo ». Naturalmente ciò è 


da intendere senza riferimento alla diminuzione 


spontanea di elettricità della sciacciata ‘per non 
perfetto isolamento, come quella, su cui ha molta 
influenza l'umidità dell’ ambiente. Ma anche questa 


umidità non influisce sull elettroforo coperto col 


suo scudo, la cui superficie elettrizzata: di elettri-. 
cita di nome contrario a* quella della schiacciata 
coopera alla conservazione di questa. Al Volta riu- 


sciva mantenere carico il suo apparecchio per 
settimane. 


più 

2) L’ intensità della carica dello scudo quando 

è allontanato, cioè quell’ elemento, che lo stesso 

lta de A nas ; * ahi | 

Vo a denomind poi tensione, ed oggi chiameremmo 
potenziale, & assai maggiore di quella che si ha 
quando lo scudo copre la schiaceiata. | 
Il Volta traeva dallo scudo scintille lunche 
anche due pollici. Questo giuoco della tensione ha 
evidentemente avviato il Volta alla se 


perta, quella del: condensator 
troscopio. 


conda sco- 
e applicato all’ elet. 


Per queste proprietà P appar 
erande Scoperta : essa sarebbe sufficiente da sola 
a costituire la fama di un fisico. Sopra: il su 
concetto sono poi stati costruiti tutti oli a " 
chi, che hanno avuto il nome di duplicator 
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tiplicatori, come quelli del Bennet, del Nicholson, 
di Lord Kelvin, e tutte le macchine ad induzione 
elettrostatica, come quelle del Varley, del Toepler, 
del Voss, del Winshurst. | 

Dal punto di vista delle teorie l’ apparecchio 
fornisce il modo di considerare con l’ induzione e 
la polarizzazione dei dielettrici tutti i fenomeni 
di fissazione e spostamento delle cariche entro gli 
isolanti, cioè quelli, sui quali il Beccaria aveva 
fondato l’incerta teoria dell’ elettricità vindice, 
quello della scarica residua osservata dal Franklin 
nella bottiglia di Leyda, e quello della polarizza- 
zione di un dielettrico in nn campo elettrico stu- 
diato poi dal Matteucci su aghi di zolfo. 

L’ invenzione dell’elettroforo è del 1775: essa 
fu comunicata al membro della Società Reale di 
Londra, Giuseppe Priestley, il 10 giugno di quel- 
l’anno. L’Arago, tosto che ne venne a conoscenza, 
lo chiamò « mirabile apparecchio, che sotto il mi- 
nimo volume offre un’ inesauribile vena di fluido 
elettrico in qualunque stato dell’ atmosfera ». 

All’ autore non isfuggi anche la sua attitudine 
ad essere trasformato in vera macchina elettrosta- 
tica continua ad induzione, ma lo apprezzò sopra- 
tutto per l'aiuto, che poteva trarne allo studio 
delle teorie elettriche. 

A tal proposito merita di essere riportato lul- 


timo periodo di un’ aggiunta fatta dal Volta alla 


lettera spedita al Priestley, perchè esso ci rivela 
il fine altissimo dei suoi studi, che non era la co- 
struzione di macchine od apparecchi, per quanto 
ingegnosi, e magari utili materialmente, potessero 
essere all uomo, ma, come ama il filosofo della 
Natura, l’ interpretazione di almeno qualche det- 
taglio dell’ infinita varietà di fenomeni, che questa 
ci offre con un’ abbondanza ed una varietà che 
non par tradiscano alcun pudore di non iscoprirsi, 
cui per lo contrario si associa |’ impenetrabilita 
più assoluta di ogni elemento, che non sia di pura 
forma. Ecco il periodo: 

« Ma infine io dichiaro col miglior cuore che 
non ho l'abilità di riuscir bene in simili costru- 
zioni meccaniche: che d’ altra parte non è questo 
il mio scopo principale, e che per quanto io tenga 
conto, e lo tengono tutti quelli, innanzi a cui ho 
mostrato in esteso le esperienze, dei comodi, che 
ne offre l elettroforo, io valuto assai di più i lumi, 
che mi si vanno svolgendo su diversi punti della 
teoria elettrica, etc. ». 

Già dunque nel 1775 egli aveva donato al 
mondo scientifico un apparecchio, che trasformerà 
completamente la suppellettile dei laboratori di 
elettrostatica, e guiderà gli studiosi ad una più 


profonda investigazione di tutti i fenomeni e di 


tutte le teorie relative a questa scienza. Intanto 
nel precedente ottobre era entrato negli impieghi 
scolastici come sopraintendente o reggente delle 
scuole di Como; il novembre del medesimo anno 
fu nominato professure stabile di fisica sperimen- 
tale nelle stesse scuole, coll’annuo stipendio di 
L. 800. Quegli, che era sulla soglia della gloria, ed 
attraverso lettere a scienziati di fama mondiale 
aveva cominciato ad annunciare frutti meravigliosi 
del suo ingegno al mondo, che dovrà presto restarne 
attonito, iniziava la carriera di docente in una 
scuola media di provincia. 

Non abbandonando gli studi, cui si era av- 
viato, attese fra il 1776 ed il 1778 ad una serie 
di lavori, che non appartengono al campo dell’elet- 
trostatica. Inventò |’ eudiometro, costruì la pistola, 
che chiamò elettrico-flogo-pneumatica : ebbe l'idea 
di adoperarla per una specie di telegrafo elettrico 
imaginando di stendere un filo di ferro su pali da 
Como a Milano, applicando al capofilo di Como 
una bottiglia di Leyda carica ed a quello di Mi. 
lano una pistola: in questo progetto concepì anche 
l’idea di utilizzare la terra come conduttore di 
ritorno: scoperse l'aria infiammabile delle paludi, 
ed iniziò quella serie di viaggi, che costituì il mag. 
gior divertimento della sua vita, e gli diede occasione 
di conoscere personalmente gli uomini allora più 
celebri nel campo delle attività intellettuali. Questo 
primo viaggio, per il quale gli era stato assegnato 
un fondo di 50 zecchini d’oro snl bilancio della 
pubblica istruzione, si svolse per Lugano, Lucerna, 
Zurigo, Sciaffusa, Basilea, Colmar, Strasburgo, 
Berna, Losanna, Ginevra, la Savoia, Chambery, 


S. Jean de Maurienne, Rivoli, Torino, e gli porse 


occasione di conoscere fra gli altri il celebre medi- 

co Andrea Tissot, il famoso naturalista Orazio Be- 

nedetto de Saussure, il Prof. Cigna di Torino. 
Così enormemente cresceva il numero delle 


cose viste, ed in generale la sua erudizione scien’ 


tifica, ed un pochino anche lo stipendio: il 28 
marzo 1778 questo salì a L. 2.400 per il duplice 
ufficio di insegnante e reggente: durante il viaggio 
aveva anche avuto occasione di fare acquisti di 
apparecchi per il suo laboratorio, ma questo era 
un bisogno secondario per lui, perchè egli appar- 
tiene a quella categoria di fisici, primi scopritori, 
che molto han potuto fare lavorando con le pro- 
prie mani, utilizzando specialmente carta, latta, 
forbici, ceralacca, fili di seta, e tutt'al più un 
piccolo tornio e qualche trapano mossi a piede od 
a mano. 

Terminato il viaggio, la sua attività riprese 
con ritmo, se era possibile, ancora più accelerato 
e nella direzione da lui prediletta. Ma nuovi pro- 


| 


i - 


gressi nelle teorie elettriche non potevano essere 
‘realizzati se non si riusciva a misurare tutti gli 
| elementi dei fenomeni. | 
| Qualungue misura esige come premessa la de- 
| finizione rigorosa delle grandezze da misurare, e 
|. poi la fabbricazione dei campioni, la costruzione 
| degliapparecchiela ricerca dei metodi. Alessandro 

Volta diede opera a tutti questi vari capitoli del- 
 l'eleiiromeiria, ed impresse in ciascuno un’ orma 


incancellabile.. ۱ . i 


La sua definizione di tensione elettrica po- 
| - trebbe essere accettata anche oggi; «Io dinoto, 
| egli dice in un punto della sua memoria del 1782 
' sul condensatore, col termine di tensione elettrica 
| (ehe volentieri sostituisco a quello di intensità) 
ı lo sforzo, che fa ciascun punto del corpo elettriz- 
ale per disfarsi della sua elettrieitä, e comuni- 

carla ad altri corpi: al quale sforzo corrispondono 
generalmente in energia i segni di attrazione, ri- 
! pulsione etc, e particolarmente il grado a cui vien 
| teso l'elettrometro ». | de i ze 
Ä L'elettrometro è un elettroscopio adattato in 
modo da poter misurare, oltrechd osservare, il grado 
di tensione elettrica. La prima forma risale a Gu- 
| glielmo Gilbert, il celebre autore, da cui comincia 
| ھا‎ teoria del magnetismo, che visse nella seconda 
| metà del secolo decimogettimo e scrisse il trattato 
— «De magnete », per.cui è molto probabile avesse 
attinto notizie da un opuscolo di Fra Paolo Sarpi, 
che, se non fosse stato distrutto dal fuoco, forse ci 
consentirebbe di rivendicare all’Italia anche la 


elettrica, in-cui in luogo di un ago calamitato 
è disposto, in modo da poter ruotare intorno un 
asso verticale, un ago metallico, molto leggero, che 
può obbedire alle azioni elettriche di corpi elet; 
Wrizzati, che vengano collocati in sua vicinanza. 
La forma dell’ elettroscopio Gilbertiano non si 
diffuse: essa fu sostituita dal sistema di due corpi 
elettricamente comunicanti; uno dei quali almeno 
fosse molto leggero, cosicchè si potesse osservare 
| ‘a repulsione, che fra essi si manifesta quando 
, Sono elettrizzati. Il Franklin adoperò fili di lino, 
T il du. Fay, il Canton, lo Henley delle pagliuzze, il 
! 


fabbricato «il versorium », una specie di bussola 
| 


Cavallo.fili sottili di argento .con pallottoline di 
sambuco: fili di argento o paglie adoperò anche 


: Nostro: pit tardi il Bennett ricorse a foglie 
d’oro, accrescendo co 


d| chio in modo che se ne congratuld lo stesso Volta. 


: Ma Egli convertì l'elettroseopio in elettrome- 
" 76 stabilendo a quale grado di. tensione elettrica 


TN corrispondesse una data deviazione delle parti del 
" sistema. Immaginò anche 


ne p e‏ .سس ہے 


1 | puorità nepli studi magnetici. Il Gilbert aveva 


una forma di elettrometro. 


sì la sensibilità .dell’ apparec- | 
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‘assoluto costituito da un disco metallico formante. 


uno dei piatti di una bilancia sospeso sopra un. 
altro isolato e fisso per modo che la tensione po- 
tesse dedursi dalla misura della forza di attrazione 
che si esercitava fra essi. Si deve attendere circa. 
tre quarti di secolo e la maturità di Sir William 


Thomson. per trovare nella storia dell’ clettrome- — 


tria un apparecchio perfezionato realizzante que- 
sto principio. | NE 
I lavori con l’elettrometro sono quelli, che 
conferiscono al Volta il diritto di essere conside- 
rato come il padre dell’ elettrometria e, se la vera 
scienza comincia quando si introducono i metodi 
e gli apparecchi per le misure, anche il padre della 
scienza elettrostatica. . | 
Quando una grandezza pud variare entro limiti 
molto estesi & raro che essa possa esser misurata 
con lo stesso strumento qualunque ne sia il valore: 
bisognerà almeno, se pur si riesce ad adoperare 
in ogni caso lo stesso strumento, trovare il modo 
di alterarne la scala, applicarvi cioè o dei divisori 
o dei moltiplicatori. La tensione elettrica suole 
appunto variare fra limiti molto estesi nei feno- 
meni più comuni, in cui da un valore appena ap- 
prezzabile si può giungere a tale intensità da aversi 
scintillo lunghe più decimetri. Alessandro Volta si 
occupò specialmente di accrescere la sensibilità 
degli elettrometri, costruendo quelli che Egli chia- 
mava micro-elettrometri, i quali ‘non solamente 
servono a misurare tensioni deboli, ma lasciano 
sperare scoperte nuove, se la natura offre fenomeni, 
la cui tensione sia inferiore a quella che i vecchi 
strumenti possono manifestare. Ciò avvenne ap- 
punto in questo caso: ponendosi in grado di r 
‘lare tensioni anche debolissime Egli per 
scoperta delle forze elettromotrici di contatto. Così 
per la via degli studi elettrometrici Egli perveune 
fino al miero-elettrometro con condensatore, che 
fu la secunda fra le sue scoperte maggiori: da 
quest? altezza spiced il volo per la Scoperta della 
pila e la corrente elettrica continua. Da rari spruzzi. 
-di poche goccie d’acqua, sia pur sotto molto alta 
pressione, il nostro pervenne al torr | 


che offre esempio di grandi mass 
deflusso. 


| u ponte di passaggio fu lo studio delle capa- 
cità dei corpi. Egli cominciò dai conduttori isolati 
e ricercò |’ influenza della lun me 


f : ghezza sulla lor ۴ 
pacità. Poi passò alla misura la loro ca 


conduttore in pr 


ive- 
venne alla. 


ente maestoso, 
© m perpetuo 


esenza di altri che egli o 
coniugati, e mise in luce il d Y 
diminuzione di capacita 
niugato è isolato, e car 
nome di quella del conduttore d 


hiamava 
Oppio fenomeno della 
quando il cond 


della capacita di un 


ico di elettricità, dello stesso 
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si tratta, e del’ aumento di capacità, quando il 
coniugato ha carica di nome contrario. Ciò stabi- 
lito, trovò subito il modo di aumentare o diminuire 
la capacità di un conduttore senza toccarlo, e poi- 
chè il non toccarlo vuol dire non farne variare la 
carica, Egli potè variare la capacità di un condut- 
tore lasciandone la carica immutata: ma con la 
capacità varia per una data carica la tensione: 
Egli dunque potè variare comunque la tensione di 
una data carica: p. e. aumentarla, e quindi ren- 
derla apprezzabile se essa non lo era nel momento 
in cui fu generata. La capacità del sistema cresce 
con il diminuire della distanza fra i corpi stessi: 
Egli perciò muni l'elettrometro di un piattello ri- 
coperto di un sottile strato di materia isolante, e 
dispose sopra questo piattello un secondo, che po- 
teva esser messo in comunicazione con la terra. 
L’ apparecchio che ne risultò fu l’elettrometro mu- 
nito di condensatore: e costituisce la seconda fra 
le maggiori scoperte di Alessandro Volta. Essa ha 
la data del 1780. 

La moltiplicazione della tensione, che si pud 
ottenere col condensatore, supera non difficilmente 
cento volte: Egli pertanto poteva osservare l'esi- 
stenza di tensioni, il cui ordine di grandezza fosse 
la centesima parte della minima che finora si po- 
teva rivelare ai fisici contemporanei. Egli stesso 
della sua scoperta si dovette assai compiacere se 
conclude la memoria sul condensatore, cha ha la 
data del 14 marzo 1782, con le parole seguenti: 

«Quanto mai eravam lontani da una simile 
scoperta pochi anni addietro prima del nostro con- 


densatore, e dell'elettrometro così sensibile del 


Sig. Cavallo. Quanti gradi di elettricità noi sco- 
priamo adesso al di sotto del più piccolo di al- 
lora? » 

Frattanto aveva salito la cattedra di fisica 
sperimentale dell’ Università di Pavia, ove le le- 
zioni erano così affollate che 1’ Amministrazione 
dovette provvedere un nuovo ampio e decoroso 
teatro. 

Dopo la seconda scoperta intraprese un se- 
condo grande viaggio, secondo l itinerario Torino, 
la Savoia, Lione, Ginevra, la Svizzera, Strasburgo, 
Mannheim, Francoforte, Coblenza, Bonn, Colonia, 
Aquisgrana, Lovanio, Bruxelles, Rotterdam, Aia, 
Leyda, Parigi, Londra. Nella estate del 1784 lo 
ritroviamo in viaggio ancora in Germania, pas- 
sando per Vienna. Ed ancora nel 1787 in Svizzera. 

In questi viaggi oltrechè grandi scienziati, 
come Franklin. Buffon, Laplace, Lavoisier, De 
Saussure, cui fece omaggio di un poemetto in 
francese, dove celebrava la salita del Monte Bianco 
eseguita da quel naturalista, visitò sovrani: le LL. 


MM. i Reali del Belgio a Bruxelles, Giuseppe II 

a Vienna. 
Alla Società Reale di Londra il 14 maggio 

1772 lesse la memoria sui cendensatori: con La- 


place e Lavoisier a Parigi sperimentò sull elettriz. 


zazione per evaporazione o condensazione di vapori. 


* 
* ¥ 
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A questo punto della fama era pervenuto Ales. 
sandro Volta, ed a questo grado di sviluppo in 
gran parte per suo merito era pervenuta la scienza 
dell’ elettricit quando Luigi Galvani professore di 
anatomia nell’archiginnasio di Bologna pubblicò 
l’opuscolo: « De viribus electricitatis in motu mu- 
scolari commentarius » in cui riferendo di espe- 
rienze eseguite sulla rana ed altri organismi enun- 
ciava la teoria dell’elettricità animale, e fondava 
quel ramo della scienza, che fu poi chiamata < gal- 
vanismo ». 

Era l'anno 1792, da cui dunque si inizia quel- 
l'opera gigantesca, che si doveva concludere con 
la scoperta della pila: l’ apparecchio, da cui doveva 
a sua volta trarre origine una così profonda mo- 
dificazione della scienza e della tecnica, e perciò 
dello stesso modo di vivere degli uomini, che, qua- 
lunque sieno per essere le scoperte avvenire ri- 
marra sempre giustificata la divisione dell’ umanità 
in due periodi separati uno dall'altro da questa 
scoperta, la quale per uua fortuita combiuazione, 
che sembra voluta dal destino, chiude anche un 
secolo. : 

Una scoperta per intero Italiana: nessuno ha 
osato seriamente contrastarlo: la quale basterebbe 
da sola a far benedire l'Italia da tutto il mondo 
civile. 


Se in elettrostatica molti fenomeni erano già 


noti quando il Nostro inizio gli studi, il campo 
dell’ elettrodinamica era completamente inesplorato 
prima di Galvani e di Lui. I Tedeschi hanno ac- 
cennato a due rivendicazioni, ma non sono di alcun 
valore. La prima si riferisce ad un racconto di 
un filosofo naturale olandese, Giovanni Swammer- 
damm, che in un’opera intitolata « Biblia naturae » 
riferisce di aver mostrato nell’anno 1678 al Gran 
Duca di Toscana l’ esperimento della contrazione 
di un muscolo di rana opportunamente preparato. 
Al muscolo era ancora attaccato il nervo motore: 
a questo nervo era attorcigliato un filo di argento: 
l'insieme era contenuto in un tubo di vetro, che 
finiva in una specie di ghiera di rame: il nervo 
poteva toccare anche il rame. Stirando il nervo 
col filo, si contraeva il muscolo. Certamente ٠ espe- 
rimento alla luce delle idee di Galvani sarebbe 


ee | 


t 
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interpretato come esempio di elettricità animale, 
ed alla luce delle idee di Volta come esempio di 
eorrente generata dal contatto di più corpi con- 
duttori,. fra. cui due metalli. Ma lo Swammerdamm 


‘non agcenna' menomamente a- spiegazioni elettri: 


che; anzi non dà alcuna spiegazione del fenomeno. 

La seconda presunta rivendicazione è tratta 
da una nota posta a piedi pagina in un libretto 
di un filosofo svizzero Giov. Giorgio Sulzer, di cui 


si conoscono un’ edizione Tedesca: « Theorie der 


angenehmen und ‘nicht angenehmen Empfindun- 
gen» ed una Francese: « Nouvelle theorie des 


. plaisirs. L’ edizione Tedesca è del 1762. Nella nota 


è ‘scritto presso a poco Così: ہے‎ Bar | 

«Se si, congiungono due pezzi, uno di. piombo 
ed uno di argento; in modo che.i due bordi stieno 
in un medesimo piano, e si avvicinano alla lingua, 
si sentirà un gusto assai prossimo a quello del 
vetriolo. di ferro, mentre ciascun pezzo da solo non 
dà alcun gusto. Non è probabile che per effetto 
di questa congiunzione dei due metalli si verifichi 
una qualche soluzione di uno in. un ‘altro, e che 
le, particelle disciolte si insinuino nella lingua. 
Bisogna dunque concludere. che la congiunzione 
dei metalli operi nell’ uno o nell’ altro, o in ambe- 
due, una vibrazione delle particelle, e che questa 
vibrazione, che deve necessariámente esercitare un 
effetto sui nervi della lingua, vi produca il gusto 
su.indicato ». ... | 


S 


Poiché il Volta stesso si valse sovente del- 
l’azione della corrente elettrica sulla lingua per 


mettere in evidenza deboli tensioni elettriche, |’ Al- 


dini, nepote del Galvani, pubblicò questa nota del 
Sulzer, come per accusare il. Volta di plagio: ma 


Egli rispose. sinceramente di non aver prima co- 


nosciuto questo passo, sepolto del resto in un li. 


bretto di.nessun valore ; nè lo stesso Sulzer accenna 


ad alcuna interpretazione elettrica del fenomeno, 


il cui ricordo inoltre doveva essere ai tempi del. 


Nostro completamente svanito. 
La memoria del Galvani, come si è detto, è 


del 1792: la scoperta della pila della fine Ael 99: 
l'annuncio pubblico dell 800: il periodo di otto 


anni, che trascorse dal 92 al 99, & certamente. 


quello del maggior lavoro del Nostro, non più gio- 
و سا‎ giacché aveva 55 anni quando scopri 
a pila: quel lavoro fu butto, dedicato alla polemica 


intorno all’ elettricità animale ed alla dimostrazione 
Sperimentale dell’ 


trici di contatto. | d u 
. Subito dopo che ebbe conoscenza dell’ e 
"enza classica di ! 
Volta credette all’ 
l'estate. del. 1792 


spe- 
Luigi Galvani anche Alessandro 
elettricità animale: ma già nel- 


sì era persuaso dell’ errore, e 


ell'esistenza delle forze elettromo- . 


scientifico di Lip 
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sulla. fine dello. stesso anno pubblicò nel Giornale - 


EE 


stinguendo i metalli in motori e conduttori di prima. 


speoie, e coneludendo che il fluido messo in moto , 


nell’ esperimento delle rane non è animale, ma è 
il fluido elettrico comune. Egli osservava già allora 
che le contrazioni animali si osservano con. assal 
maggiore facilità. quando due .metalli diversi toc- 
cano uno il muscolo ed uno il nervo. | “gui 

Come è noto, i suoi oppositori facevano os- 
servare che. pur..meno vivaci le contrazioni si 
hanno anche con un metallo solo: -la teoria, Gal. 
vanica parve poi dovesse ricevere gran conforto il 
giorno in cui il Dott. Valli ottenne contrazioni in 
un circuito. fatto soltanto di elementi di rana senza 
metalli: questi risultati non scossero la fede del 
Volta: soltanto gli permisero di completare I’ ipo- 
tesi delle forze eletiromotrici di contatto, aggiun- 
gendo. che queste si: hanno dovunque sieno a con. 
atto corpi diversi, o metallici, come quelli che egli 
chiamò conduttori di prima classe, o umidi, come 


- 


quelli, che egli chiamò conduttori di seconda classe, 


ed oggi chiameremmo elettrolitici, e. che la diver- 
sità nei metalli può anche consistere soltanto nel. 
grado di tempra, od iu qualunque altra proprietà, 
per.cui essi si debbano considerare fisicamente. 
differenti, anche se non. lo sono dal punto di. vista 
chimico. .. جوا‎ us si EM 
` La teoria del contatto, come è ‘noto, è stata. 
lungamente discussa anche dopo la scoperta della 


pila, ed oggi stesso non viene accolta senza riserve: - 


fra i punti oscuri nella scienza dell’ elettricità è 
appunto. il movimento dell’ elettricità entro i me. 
talli, e quindi ciò che avviene in corrispondenza. 
della superficie di separazione fra due metalli fi- 
sicamente o chimicamente diversi: ma non si pud 
porre in dubbio, ed ormai è ammesso universal. 
mente, che il. campo elettrico al di fuori e nell’ in- 
torno di una. saldatura, metallica, anche a cire 
aperto, è quello che corrisponde ad.una b 
differenza di potenziale elettrico in corris 
della superficie di separ | 


cuito 
rusca, 
ispondenza 


azione : questa in sostanza 
è la forza elettromotrice. di contatto di Volta. Ma 


indipendentemente da queste considerazioni più o 
meno teoriche. il risultato della polemica fu la 
scoperta fatta. dal Volta della pila grazie ai. sui 
metodì per rivelare anche doboli gradi di tensione 
elettrica, e, dal punto di vista concettuale alla sua 
fede nelle forze elettromotrici di contatto e nel 
l'identità del così detto fluido elettrico dii 
col fluido ordinario. . | s رو‎ 
بھی"‎ composizione della pila, -cioè la nons li. 
cazione della tensione SOvrapponendo più Di 
bimetalliche separate da un. cor ارت‎ 


n: conduttore. umido, è, 
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come si & detto, il coronamento di otto anni di 
studi e di ricerche specifiche sull’ argomento, e di 
una preparazione, la cui durata superava ormai i 
sei lustri. 

« Questo è il gran passo, egli esclamò accen- 
nando alla moltiplicazione della tensione, da me 
fatto alla fine del 1799, passo che mi ha condotto 
alla costruzione del nuovo apparecchio scotente ». 
L’appellativo «gran passo» fu giustamente su- 
perbo. L’ aggettivo scotente, non bello in verità, 
gli uscì di penna, perchè ciò che gli fece impres- 
sione la prima volta, dopochè ebbe collocato più 
coppie bimetalliche una sull'alira, fu la scossa 
elettrica avvertita alle mani. 

L’apparecchio fu chiamato da Lui « organo 
elettrico artificiale » a simiglianza dell’ organo elet. 
trico naturale della torpedine. La prima pila fu 
costruita nel gennaio del 1800 in Como: il primo 
annunzio di carattere scientifico fu dato da Lui 
per mezzo di una lettera divenuta naturalmente 
classica a Sir Josep Banks, Presidente della So- 
cietà reale di Londra, cui Egli apparteneva dal 
1791, che è scritta in Francese, e porta la data 20 


marzo 1800 da Como. In questa lettera è descritto 


tanto l’ apparecchio a colonna, quanto quello a co- 
rona di tazze: accennando all’apparecchio nella 
prima parte della lettera l'autore dice franca- 
mente: «L’appareil dont je vous parle, et qui 
vous étonnera sans doute ». 

La notizia della scoperta si diffuso rapida- 
mente: entro breve tempo fisici, chimici, medici, 
ed anche semplici dilettanti ne riprodussero cam- 
pioni, e si posero a studiare gli effetti della cor- 
rente elettrica che esso forniva. 

Di questi effetti Alessandro Volta in principio 
aveva indagato specialmente quelli sugli organi 
degli animali e dell’uomo. Già durante il corso 
delle esperienze, che lo condussero alla scoperta, 
Egli si serviva sovente di quei delicatissimi stru- 
menti rivelatori della tensione elettrica, che cia- 
scuno di noi possiede lungo il decorso dei suoi 
nervi. Abbiamo accennato al sapore che si ha 
quando la corrente elettrica attraversa la lingua: 
ma essa si rivela anche alla vista: basta che una 
corrente pur debole attraversi il nervo ottico per- 
chè si veda un bagliore: il Volta sollecitò anche 
il senso dell’ udito con risultati positivi, secondo 
lui, che in verità non sono stati confermati da 
altri: sollecitò invece senza risultati positivi il senso 
dell odorato: l eccitazione di un nervo motore, 
la quale dà origine a contrazione muscolare, fu, 
come è noto, l'origine della scoperta. Tutti questi, 
che si possono chiamare elettroscopi naturali, non 
sono meno sensibili di quelli di cui disponeva il 


Volta. Del resto sappiamo che in generale gli stru. 
menti più delicati sono i nostri sensi. Nessun ap- 
parecchio di fisica rivela una luce più debole di 
quella che sa percepire l'occhio: altrettanto può 
dirsi per i suoni, nè vi è mezzo chimico capace 
di rivelare masse di materia così tenui, come quelle 
che possono fare impressione sul nostro organo 
del gusto o dell’ odorato. 

Abbiamo detto che la prima enunciazione del- 
l’idea delle forze elettromotrici di contatto fra 
metalli fu fatta dal Volta nel 1792, ma occorre 
aggiungere che l’idea dell’ elettrizzazione per con- 
tatto gli si dovette manifestare fino dal 1785, se è 
di quest’ epoca, come è probabile, l’ esperimento 
dell’ elettrizzazione di una lastra di vetro galleg- 
giante sul mercurio per semplice sollevamento 
della lastra. Descritto quest’ esperimento egli ag- 
giunge: 

« Or da queste esperienze rilevasi che una pic- 
cola pressione vale a far passare il fluido elettrico 
da un corpo all’altro, nei quali poi trovandosi sbi- 
lanciato manifestasi coi soliti segni sol quando si 
separano: non vorrei neppure assicurare che di 
pressione faccia bisogno: basta forse il contatto 
solo ». ۱ 


* 
E 

Il primo settembre del 1801 Egli iniziò il suo 
viaggio trionfale a Parigi per mostrare all’ Istituto 
di Francia la pila. La sua vita è veramente un’a- 
scensione continua verso la dottrina e la gloria. La 
scoperta dell’elettroforo perpetuo gli aveva già 
aperto la porta di alcune Accademie, quella del 
condensatore gli aveva procurato una medaglia 
d’oro della Società di Londra, la medaglia Copley, 
e la nomina a membro di quel massimo Istituto 
di scienze: la scoperta della pila gli procurò con 
l'ammirazione di tutto il mondo anche profano 
quella di Colui, che in quell’ epoca ne era i} piu 
alto rappresentante politico, Napoleone Bonaparte. 
Il quale desiderd essere presente alle sedute del- 
1’ Accademia, propose che questa |’ onorasse con 
una medaglia d’oro, gli offri un dono di L. 6.000, 


gli fece accordare una pensione annua di L. 3.000 . 


sul bilancio del vescovato di Adria, lo inviò dele- 
gato alla Consulta di Lione, lo insignì dell’ ordine 
della legion d’onore, poi lo fece successivamente 
Senatore e Conte. Soltanto non aderì completa- 
mente ai suoi desideri, quando Volta gli chiese di 
abbandonare la cattedra e potersi ritirare a vita 
privata in Como: Napoleone per due volte gli ri- 
spose: « Un bravo soldato deve morire sul campo 
di battaglia ». ma lo sollevò dalle cure dell’ inse- 


gnamento. | 


Non ometteremo di dire che al Volta si deve 
anche l'idea della pila a secco, come gli riconobbe 
lo stesso Zamboni, il quale però ne costruì di più 
efficaci. Ä 
Le prime applicazioni della corrente della pila 
furono quelle relative ai fenomeni chimici: di 
queste si occupò anche il Nostro, che ne scrisse 
in memorie, le quali portano le date del 1804 e 


del 1806. . | 


Di altri fenomeni che si possono ottenere con 
la corrente elettrica Egli non si occupò in modo 
particolare, Pur essendo vissuto 27 anni dopo la 
scoperta-della pila, ed avendo perciò avuto notizia 
di tutte le meraviglie, che se ne possono ottenere, 
fino alla scoperta dell’ elettromagnetismo fatta dal- 
l'Oersted nel 1820, le teorie elettromagnetiche di 
Ampère ed i primi lavori di Faraday, Egli fu come 
dominato dalla simpatia per i fenomeni relativi al 
passaggio della corrente attraverso gli organismi 


viventi, e fu meno attratto verso lo studio di quelli 
che si manifestano in un circuito composto tutto 


di sostanze inanimate. Se fosse lecito indagare le 
ragioni, si potrebbe ricordare che la pila in so- 
stanza derivò dalla teoria dell’ elettricità animale: 
che per tanto tempo quest’ elettricità animale aveva 
occupato le menti dei fisici, dei naturalisti, dei 


medici, e cioè di quasi tutti gli uomini di scienza. 
| Che Ja generazione di un fluido così sottile come 


quello elettrico potesse essere una qualità dell’ or- 
ganismo vivente, che la corrente potesse essere in 
alcune circostanze quasi un prodotto sensibile della 
nostra anima, che, oserei dire, si potesse giungere 
attraverso gli studi sull elettricità a sorprendere 
taluno dei segreti di questa, è un’ipotesi, che do- 
vette esercitare una grande seduzione. Allo spirito 
del filosofo, che non può come il fisico esser pago 
di manipolazioni, per quanto interessanti, cor sole 
cose inanimate, doveva riuscire assai doloroso l'ab- 
bandonarla: altrettanto cid doveva accadere al fi- 
siologo, che ne sperava molta luce alle sue ricer- 
che, e per un: rispetto pratico al medico, che ne 


` attendeva metodi nuovi di cura. Forse il Volta 


stesso, che abbiam veduto, a proposito dell’ elettro- 
foro, più amante delle pure ricerche scientifiche, 
che di combinare macchine ed applicazioni con- 
crete, pensò che la corrente elettrica, la quale può 
essere generata con le opportune combinazioni di 
oggetti materiali, di cui Egli aveva dato la ricetta, 
‘fornisce i più degni argomenti di studio quando 
attraversa le parti degli organismi viventi. Potrem- 
mo compiacerci di imaginare che Egli. abbia pen- 
sato se non si possano per virtù dell’ elettricità 
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ricollegare i due mondi, animato ed inanimato : se 
non si possa attraverso |’ elettrico pervenire ad 
una sintesi dei fenomeni della vita e della morte. 
Ma non è lecito sognare ciò che un Uomo sommo 
non ha detto, nè chiedere alla Sua memoria il 
perché non abbia battuto alcune strade, special- 


mente quando l’uomo si chiama Alessandro Volta, 


e tante vie ha percorso, e così aspre, ed in cia- 
scuna ha saputo accendere una luce, che non si 
spegnerà nei.secoli. Può anch’ essere che Egli ormai 
fosse stanco: infatti non lavorò per molto tempo: 
se fu così, si deve aggiungere che poche vite fu- 
rono intellettualmente più attive e più lunghe 


` della Sua, e che in rari casi fu più meritato il 


riposo. 


È 
* é 


0 


non appartengono alla corona di quelli nel cui 
centro & la scoperta della pila, e non si riferiscono 
alla materia elettrica, perché anche in alcuni di 
essi troveremo titoli, che sarebbero sufficienti a 
formare una celebrità. 
| Egli si è molto occupato di metereologia elet- 
trica, e sperimentò lungamente con I elettroscopio 
lo stato elettrico dell’ atmosfera nelle varie condi- 
zioni di cielo, sereno, nuvoloso, prima, durante e 
dopo le piogge, gli uragani, le tempeste. In queste 
memorie di metereologia egli torna sulla taratura 
‘degli elettrometri, e sul modo di aumentarne la 
sensibilità : in esse descrive l’artifizio di munire 
di una piccola fiamma la estremità superiore del- 
: — Reale che si deve collocare nel- 
ometro per saggiare lo stato elettrico del. 
l’aria. Quest’ artificio fu circa nello stesso tempo 


Accenniamo ora ad altri lavori Voltiani che 


applicato dal Bennet: il Nostro, tostochè ebbe no- - 


poteva aver avuto notizia in tempo del lavoro del 


Bennet, e perciò aveva diritto di ritenere la pro- 
pria idea originale: tuttavia conclude: 

«Infine chiunque di noi due sia stato il primo 
(che non ardirei con tutte le presunzioni già al- 
legate attribuirmi con piena sicurezza tal vanto) 
| siccome non è avvenuto, nè poteva avvenire stante 
la nessuna comunicazione che uno apprendesse la 
cosa dall’altro, così ciascuno ha diritto di chia- 
marsi scopritore ». | | 

Molto più tardi, come è noto, crebbe J’ impor- 
tanza di quest’ artificio per i servigi che معدہ‎ ha 
reso alla scienza, per modo che anche questo che 
par trovato semplice ha acquistato il pregio di una 
scoperta di notevole importanza, | 

Citeremo ancora la classica memoria, sulla 
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formazione della grandine, in cui è enunciata e 
discussa una teoria sulla formazione di questo 
flagello, che oggi ancora ha il predominio. Chi non 
vuole accettare la teoria del Volta può dir sola- 
mente che come la grandine si formi nessuno sa. 
La. memoria sulla grandine è fra quelle che si 
leggono con maggior diletto. Del resto un’ antologia, 
Voltiana costituirebbe, io credo, un piacere intel. 
lettuale anche per i profani. Egli raramente do- 
manda al lettore una cultura specializzata; il suo 
stile talvolta è prolisso: in verità su alcuni argo- 
menti si compiace di dilungarsi, e ripetersi: ma 
molte pagine sono assai belle, e costituiscono ma- 
gnifici esempi di scritture scientifiche. Credo che 
per i nostri giovani un’ antologia Voltiana sarebbe 
un’opera da sostituire a molte, che son messe fra 
le loro mani, contenenti scritti di puri letterati, 
cioè di uomini saliti in fama sol perchè hanno 
curato la forma, od hanno scritto mediocremente 
in epoche, in cui pochi scrivevano: assai tenue 
dovrebbe essere considerato il valore educativo di 
queste Ictture oggi in un’epoca, in cui special. 
mente noi Italiani uon dovremmo occuparci che 
di azione o preparazione all’azione, le quali at- 
tività sono di pura sostanza. | 

Abbiamo già accennato alle ricerche del Volta. 
sul gas delle paludi. Egli può essere considerato 
il primo che abbia osservato arin infiammabile 
prodotta da animali o vegetali in putrefazione. 

Infine accenneremo in modo particolare ai 
suoi stadi sulla dilatazione dei gas per calore. 1 
lavoro relativo per cid che riguarda la dilatazione 
dell'aria è un modello di memoria scientifica. Egli 
ima parte riassume i lavori di tutti 1 
ssori: pone in evidenza le discordanze 
ause, e rende 


in una pr 
suoi predece 
dei loro risultati: ne investiga le e | 
conto delle sue esperienze, di cui dimostra la fi- 
ducia che debbono meritare. I numeri esprimenti 
il coefficiente di dilatazione dell' aria prima di Lui 
erano compresi fra 1:50 ed 1:234 per grado E 
mur: Eeli trovò 1:216, cioè 1:270 per grado Cel- 
gius: è noto che attualmente per questo coefficiente 
si adotta il valore 1:213. Egli ha anche affermato 


l uniforme dilatazione dell'aria fra 0° e 100° di 


temperatura. 


Questo lavoro del Volta ha dato occasione ad 


una proposía del Prof. Guareschi di Torino, pub- 
blicata nel V volume per l'anno 1914 dell’ Archiv 
fur die Geschichte der Naturwissenschaften und 
der Technik, che la legge di dilatazione dei gas 
si chiami anziché legge di Gay Lussac legge di 
Volta. La proposta è stata esaminata e discussa 
dal Prof. Guido Grassi in una memoria presentata 
alla Reale Accademia delle Scienze di Torino vol. 


50. 1914-15 dal titolo: A proposito della priorita 
di Alessandro Volta nelle ricerche sulla dilatazione 
dei gas. In sostanza si deve concludere che dal 
nome di Volta si dovrebbe chiamare la legge del- 
P uniforme dilatazione. Il Volta la dimostrò per 
l'aria, e indirettamente per il vapor d’acqua: 
l'analisi dei suoi manoscritti consente di affermare 
che il Volta ammise pure che il coefficiente di 
dilatazione per il vapor d’acqua è il medesimo che 
per l’aria, ma non sembra sospettasse il fatto del- 
l'uguaglianza per tutti i gas. Questa fu enunciata 
per la prima volta da Jacques Charles nel 1787 
in un lavoro inedito, e verificata nel 1802 fra 0° 
e 100° da Gay Lussac, il quale non omise di in- 
cludere nel suo lavoro la frase segnente: «le cit. 
Jacques avait remarqué depuis 15 ans la méme 
propriété dans ces gaz: mais n’avais jamais publiés 
ses résultats, c'est par le plus grand hasard que 
je les ai connus». 


$ 


Accenniamo infine soltanto agli argomenti di 
molti altri lavori. Pur troppo accade di qnesta mia 
esposizione come delle visite nei musei d'arte. Si 
comincia esaminando con attenzione alcuni fra gli 
oggetti migliori, poi si accelera il passo: si pro- 
segue leggendo appena i titoli, e si lascia molta 
roba inosservata. Egli è che lo studio dell’opera 
di Alessandro Volta riempirebbe la vita di un uomo 
normale: lo sola illustrazione delle opere princi- 
pali esigerebbe un tempo assai più lungo di quello 
che può esser dedicato ad nn articolo. | 

Egli misurò le distanze esplosive in funzione 
della tensione fra forme diverse di elettrodi: punte, 
piani, sfere: scrisse la famosa memoria sulla teoria 
del Galvanismo, che comparve col nome del Ba- 
ronio, un suo allievo prediletto all’ Accademia di 
Modena, per il concorso da questa bandito a quel 
fine. Che quella memoria fosse tutta quanta scritta 
di pugno del Maestro fu dimostrato dal Dott. Achille 
Ratti, l’attuale Pontefice, in base ad un mano- 
scritto dell’ Ambrosiana di Milano: fu come una 
burla giocata agli Accademici. | 

Studiò l’ elettricità ottenuta da polveri soffiate 
contro piatti metallici: sperimentò l’ elettrizzazione 
di vapori, od acqua in ebullizione, o sostanze chi. 
miche reagenti con violenza: scrisse un lungo 
saggio didattico, che costituisce il riassunto delle 
lezioni dei suoi primi due anni di insegnamento, 


ed un corso di lezioni, che dovette essere tenuto 


prima del 1784, ma di cui non è stata rintracciata 
l epoca precisa: studiò il periodo dei temporali, 
le stelle cadenti, i bolidi, le aurore boreali, i pa- 
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rafulmini, l'elettricità che si sviluppa nelle cadute 
d'acqua. ٢ .×. | & s "TN 

. Costruì vari tipi di eudiometri e studiò con 
essi le reazioni chimiche. fra alcuni gas. 

. Si ritirò. a vita privata il 1819: aveva lavorato 
circa 60 anni: il 28 luglio 1823 Donna Teresa 
Pellegrini Volta si accorse che il marito mal pro- 
nunciava le parole: gli venne fatto un salasso, che 
gli ridond la salute: circa quattro anni d'po, nel 


primissimi di marzo, gli venne un po’ di febbre: 


il male non apparve grave sul principio, ma crebbe 
rapidamente: il 5 marzo 1827, alle.ore tre, Egli 
spird.d’improvviso; il medesimo giorno il Cielo si 
arricchiva di un altro spirito sommo, Pierre Simon, 
marchese di Laplace. - | | 
Le ultime parole del grande astronomo.e ma- 
tematico furono le seguenti: Ce que nous connais- 
sons est peu: ce que nous ignorons est immense: 
ma semplice formulazione del pensiero, che ha 
dominato in tutte le epoche nella mente dei mag- 
giori sapienti. Ma non trascurabile parte del poco 
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in valore relativo, che è pur tanto in valore asso- 
luto, P Umanità ha potuto apprendere dalla bocca 
di quei dne Sommi, le cui superbe qualità intel- 
lettuali si completano. a vicenda: Volta, il sommo 
sperimentatore, che ottiene la perfetta compren- 
sione dei fenomeni, per quanto è concesso ai 


mortali; proiettando verso il suo interno le cose 


.del mondo esterno: Laplace, il grande matématico, 


che ricerca la comprensione proiettando verso il 
mondo esterno il suo pensiero interno. Il primo 
aveva ottenuto-la gloria studiando il più sottile 
dei fluidi, ehe poi abbiamo appreso costituire i 
primi elementi dell’ Universo ed impregnare di sè 
o delle vibrazioni che provoca tutto lo spazio: il 
secondo aveva pioteso verso il cielo per l’inter- 
pretazione stessa dell’ Universo il suo pensiero ma- 
tematico, che è la forma più sottile del pensiero 
umano, | | | 
Non è infinitamente bello che secondo l’ar- 
monia divina del Creato ambedue dopo una lunga 
vita sieno ascesi al Cielo contemporaneamente ? 


۰+231 


"d, | i ; EET “i t 


Il primo. impianto idroelettrico in Cina 


‘. Nel fascicolo di Gennaio ‘1927 del Siemens Zeit- 
scrift, Karl Mosig, dà. notizia dell'impianto: idroelettri- 
co, per l'alimentazione della città di Yünnanfu capita 
le della provincia di Yünnan nella Cina del sud - ovest, 
che puó considerarsi il primo impianto idroelettrico e di 
trasporto à distanza dell'energia in Cina. | 

L'impianto consta di due successivi salti. 

7 La prima centrale, iniziata nel 1910 entrò in ser- 
vizio nel maggio 1913, con due turbine frontali, utiliz- 
zanti 25 m? d’acqua ciascuna, con un salto di 14.50 m., 
accoppiate ad alternatori di 300 KVA, 375 giri. La cen- 
trale del secondo salto utilizza la medesima portata con 
una caduta utile di 16 m. in due gruppi da 375 KVA, 
500 giri, con turbine in camera a spirale ad un solo 
supporto. | 

. Poichè la potenza erogata serve quasi esclusiva- 
mente alla illuminazione, ne risulta un fattore di po- 
tenza assai elevato (0,9 circà) e quindi una utilizzazione 
elevata del’ macchinario che consente di erogare com- 


ees? 


plessivamente 1200 KW. . 

Gli alternatori trifasi lavorano alla tensione di 
3900 volt, che viene elevata. con trasformatori, monofa- 
81 per la prima centrale, trifasi per la seconda, a 23.000 


Volt concatenati per il trasporto, che viene effettuat 
con una terna.in rame da 12,5 m?. montata SUL 0-0 
legno per il complessivo percorso di 35 Km, $ 
città di Yünnanfu dove, previa trasform 
Volt, se ne compie la distribuzione. ` 
Nulla di particolarmente notevole si ril 


azione a 3050 


eva dalla de- 
e essendo in- 
-che si dovet- 
per la messa in fun- 
ancanza di vie di co- 


scrizione-dell'umpianto, il maggior interess 
vece presentato dalle notizie sulle difficoltà 
tero superare per la costruzione e 
zione dell'impianto, dovuto alla m 
municazione, alla lingua, ecc, 

Notevole il fa 
ratteristica di que 
sercizio dell'impianto si iniziava con un 
giosi ‘utenti, dopo tre o quattro mesi = 
3000 lampade installate. 


. 3° . LS . ` 

L’impianto è così divenuto r 
rativo; per utenze inferiori a 10 ] 
forfait mensile: pari a circa L. 10 


candele, e per utenze maggiori la 


fino alla 


tto che, mentre per la diffidenza ca- 
1 popolo verso ogni innovazione l’e- 
aio di corag- 
avevano già 


apidamente rinume- 
ampade si adottò un 
per lampada da 10 
misura a contatore, 
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78 یب مم سج وںرےرں و ے سے ےر — 
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G. PLANCHER 


Gualtiero Poma 


Eccellenza, Magnifico Rettore, Illustri Colleghi, 
Giovani Egregi, 


Io debbo cominciare col ringraziare gli Il. 
lustri Colleghi di questa Scuola, perchè vollero 
dare l’incarico di parlare di Gualtiero Poma, a 
me, che fui testimonio delle sue prime fatiche, 
dei suoi primi ardimenti, e, con occhio e con ani- 
mo quasi paterno, ho seguito la sua nobile ascesa 
nello studio, nella vita civile, sul campo dell’o- 
nore, e, alla fine, con egual sentimento, ho pro- 
vato, sopra ogni altri, il dolore, anzi lo schianto 
della sua perdita. Il pensiero dei Colleghi, oltre- 
modo gentile, mi impegna gravemente ed ora sen- 
to Varduo compito di dire di Lui in modo. ade- 
guato. 

Non è soltanto la vostra presenza, On. Bodre- 
ro, prezioso collaboratore di Colui che sì degna- 
mente assolve il gravissimo compito di dare nor- 
ma e guida a quanti in Italia si occupano della 
pubblica istruzione, al quale mando i miei auguri 
più sinceri di rapida guarigione; nè il grande 
sapere di cui sono cariche queste aule, che mi 
rendono titubante, giacchè la ben nota vostra 
gentilezza e la cortesia dei Colleghi patavini ê. si 
grande, da ritenermi assolto anche dell’ardire di 
aver voluto tentare questo ufficio; ma io giudico 
che parlarvi di una figura cosi bella, cosi com- 
pleta, cosi splendente di sapere, di onesta e di 
ardore per tutte le cose grandi e belle, come quella 
di Gualtiero Poma, vorrebbe ben altra persona. 
E quando io richiamo alla mia mente il sembiante 
di Gualtiero Poma, mi pare di ravvisare quello 
di un eroe al quale tutto si piega, nulla resiste, 
senza che dietro di lui resti alcuna traccia degli 
ostacoli superati, delle fatiche durate, senza che 
resti da rimpiangere alcuna offesa o alcuna inu- 
tile prepotenza. Egli impersonava, come molte 
volte mi venne fatto di pensare, il sentimento 
della giustizia ed ebbe Ja fortuna non solo di 
desiderarla, ma di trovare sempre la via che ad 


essa conduce. 


Molto spesso, tra coloro che circondano la 
mia esistenza, ho trovato persone che amavano 
grandemente la giustizia e perciò non sono mai 
stato scettico, ma di pochi so dirvi come di Poma, 
che egli non soltanto desiderò la giustizia, ma 
Seppe anche discernere sempre che cosa era giu- 
sto e seppe volerlo anche contro la forza dei 
potenti e l’oltracotanza dei prepotenti. 

La sua vita fu esempio chiarissimo di amore 
alla famiglia, allo studio, alla patria; in- ogni 
momento egli fu guidato da questi grandi senii- 
meuti, che si compensavano talmente in lui, sic- 
ché nessuno soverchiava l'altro, anzi uno era 
all'altro di forza e sostegno verso la meta grande 
e luminosa. 

Ed egli la raggiunse, ma non poté purtroppo 
assaporarne a lungo la santa gioia. 

Gualtiero Poma nacque a Bozzolo di Mantova 
il 14 novembre, 1881, da Giusto Poma, insigne 
magistrato, fratello al Dottor Carlo Poma, che 
sugli spalti di Belfiore, con Tazzoli, Speri, Mon- 
tanari, Pier Fortunato Calvi, Rioli ed altri 
rendeva testimonianza all’Italia del suo eroi 
co amore. Gli fu madre Virginia Bianchetti, 
donna amorosa e severa per ogni virtù, eccelsa 
per rarissime doti di mente e di cuore. 

Nella sua famiglia composta di numerosi fra- 
telli e di una madre, per la quale egli fu dilettis- 
simo figlio, da quando io lo conobbi, Egli era il 
centro amorevole; per lui viveva tutta questa e- 
letta accolta di degnissime persone, alla quale 
erano sempre più possente suggello d’amore le 
purtroppo non infrequenti disgraziate vicende e 
la lontananza. | 

Gualtiero Poma che ancor giovane fece della 
mia città natale la sua patria di elezione, si 
rivolse agli studi severi dimostrandovi grande 


i: propensione e presto si segnalò, cosicchè pur 
4 frequentando i corsi secondari, tosto divenne 


compagno di studi degli stessi suoi maestri, che 
Pebbero carissimo e non esitarono poi, appena 
egli ebbe i gradi per farlo, a proporlo come loro 


‘assistente e loro sostituto, cosicchè mentre stu- 


diava per la laurea in chimica generale nell’ U- 
niversità di Parma,. accudiva anche allo studio 
della fisica col Professor Bartorelli dell'Istituto 
tecnico e col non mai abbastanza compianto Pro- 
fessor Cardani titolare di fisica nell’ Università.. 

Fu in questo modo, che egli acquistò, nel 
trattare di chimica, quell’ordine, quella cura e 


quel modo che sono proprii sopratutto di chi lo : 


fa con l'ausilio delle matematiche e della fisica. 
Fu prima assistente del Prof. Mazzara: alla 
morte di questi lo fu di Giuseppe Bruni che. ebbe 
caro di tenerlo con se e che a me lo trasmise dopo 
pochi mesi, quando fui chiamato alla Chimica 
generale della Università di Parma, quella stessa 
cattedra presso la.quale fino ad undici anni pri- 
ma ero stato studente, poi assistente. Nè io ne 


lo righiesi, ne Egli si profferse: in ognuno di - 


noi senza dirlo sembrò naturale che così dovesse 
essere; subito dopo il mio arrivo, appena che 
ci fummo accordati sul niodo di riprendere Pin- 
segnamento e il lavoro di laboratorio, concluse 


ll nostro colloquio con queste parole: « vedrà 


Professore che io e Lei andremo bene insieme ». 
Queste parole, che allora mi fecero sorridere, 
furono confermate. e mai smentite dalla nostra 
convivenza di tre lustri; nè egli cessò mai di 
essermi di valido aiuto, nè io. credo di avergli 
mai fatto pesare di essere nato undici anni prima 
dili i " | | 

Fino allora egli si era occupato un po? di 
tutto, anche gli esercizi letterari l’avevano inte- 
ressato e con diversi amici, fra i quali mi piace 
ricordare Avy. Tardini, che ebbe tanta influen- 
ta sopra la vita parmigiana e finì la sua vita 
in modo molto triste, era stato giornalista e la 
loro opera aveva loro-creato, benchè giovanissimi, 
una tile influenza che nelle elezioni generali del 
1906 fu ritenuta come elemento decisivo per la 


Scelta dei candidati. 


Quando ci incontrammo dichiarò che desi- 
derava ritirarsi dalla politica, per dedicarsi com- 
pletamente allo studio e mantenne la parola. 

Cominciò subito qualche ricerca sugli equi- 
libri; e siccome non eravamo attrezzati per questi 


Studi, desiderò recarsi presso un laboratorio dove 


tali ricerche si conducevano con metodi allora 
moderni. Io l’indirizzai al laboratorio di Bresla- 
via, dove professava chimica-fisica il defunto 
Riccardo Abbeg, di cui godevo l’amicizia, ed era 
uno dei più valenti fra i giovani professori che 
si occupavano allora di lavori di elettrochimica. 


Sotto la sua direzione maturò le esperienze e le 


idee che pubblicò in un lavoro che finì presso di 
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‘sioni raggiunte, ma esso non riu 
arida esposizione per 1 


‘metilpirone, come solvente »; 


f 
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me sulla costituzione dei clorosali rameoso-ra- 


meici, di cui mise in evidenza tutte le particola- 
rità del problema con metodi elettrochimici e 


crioscopici. Dopo dimostrò entro quali limiti di 


diluizione si mantiene costante il coefficiente di 
estinzione molecolare nelle soluzioni del solfato 


di rame, del solfato di nichel e del solfato di 


cobalto, raggiungendo risultati coincidenti ‘con 
le vedute di Hantzsch e dimostrò pure che anche 


in soluzione esistono sotto forma di complessi. 
liberi e come tali si comportano. 


Oltre ai clorosali rameoso - rameici, mise in 


‘luce una nuova serie di sali complessi di ammc- 
niacati di metalli bivalenti che il Werner nel suo 
libro «Neuere Anschaungen auf dem Gebiete 
der anorganischen Chemie » ha citato ampiamen- - 


te, a' pag. 310, confermandone quindi la defini- 
zione. Nel 1900 passò un semestre all’ Istituto 
Nobel di Stoccolma, lavorando sotto la guida 
del professor Svante Arrhenins, studiando alcuni 
punti di quel fenomeno non ancora completa- 
mente spiegato che riguarda alcune influenze di 


piccole quantità di sali neutri sugli equilibri, che 


lo stesso Arrhenius chiama brevemente « Azione 
dei sali neutri »: la sua memoria frutto del suo 
semestre di lavoro, pubblicata negli Atti Uff- 
ciali dell’Istituto Nobel, porta appunto questo 
titolo. Questo argomento fu da Lui sviscerato ed 
esposto in altre 6 memorie, eseguite sempre collo 
stesso indirizzo ma còn vario metodo, nel mio 
laboratorio. TN 

lo sarei tentato di dare un largo sunto delle 
Sue belle esperienze e delle importanti conclu. 


üscirebbe che una, 
& quale eredo opportuno 


mandarvi a quanto, forse, farò più diffusamente 


noto altrove. | 
Non posso tuttavia a meno di 


| ricordare un 


altro lavoro importante quello «sul 2,6 — ài. 
módo completo determinandone 
che non ancora conosciute. 


. Negli ultimi tempi, aveva dato un orienta. 
mento, anche terapeutico, alle ricerche sull’ 
ne dei sali neutri, in quantoché intendeva, appli 
care quanto aveva trovato, anche a, processi 5 
logici: intendeva cioè, studiare Pa i 
neutri sulla digestione delle 
partendo: da proteine pure o 
caratteristici, e da fermenti 
vità; questa serie di esperi 
importante, era ed à tuttor 
leghi medici, per spiegare 
inspiegato sull 


le costanti fisi- 


Sostanze proteiche 
almeno da prodotti 


enze sarebbe Stata 


azione delle piccole quantita di 


che esamind in 


azio- 
azione dei sali 
di ben definita, atti- 


a desiderata dai Col- 
quanto vi è ancora di 
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sali contenute, per es., in certe acque naturali che 
portano il nome di acque da tavola: ma gliene 
manco il tempo. Per brevitä non dirö delle ricer- 
che sull’azione delle scintille elettriche e delle sca- 
riche oscure sui vapori delle sostanze ‘organiche 
(III Memorie) che avevano già dato importanti 
risultati, ma che rimasero anch’esse sospese; mi 
basti dire di un fatto importante quale è quello 
che mediante l’effluvio elettrico dal metiletilche- 
tone si ottiene il dimetilacetonilacetone, la so- 
stanza madre del tetrametilpirrolo. Altre ricer- 
che aveva in preparazione. | 
Mentre sviluppava tali belle attività, gran- 
demente curava le sue mansioni didattiche, qua- 
si subito era divenuto mio aiuto e in tale qua- 


| lità mi sostituì replicatamente e dirigeva le eser- 


citazioni analitiche di chimica inorganica, di chi- 
mica organica e di chimica fisica, in tutte ap- 
portando un notevole contributo personale. Ne 
1911 aveva conseguita la libera docenza per ti- 
toli in chimica generale; in questa occasione fu 


di grande conforto per me che nella commissione 


fosse anche il defunto professor Ciamician, che 
lodò l’indirizzo scientifico di questo giovane, l’il- 
luminata attività fattiva e l’ingegno di cul era 
fornito; per questa prova di benevolenza dell’il- 
lustre Maestro, purtroppo scomparso, Poma man- 
tenne sempre gratissima memoria e più volte 
ebbe a dichiarare di quale incitamento fosse stata 
per la sua carriera, che allora non dava ancora 
le speranze dei wiechi risultati di cui fu piena. 


Libero docente egli assunse l’incarico di chi- 
mica fisica e mi fu di grande aiuto per la com- 


pleta formazione dei giovani chimici dell’ Univer- 
sità di Parma, che occupano ora per la maggior 
parte posizioni importanti nell'insegnamento uni- 
versitario, nell’ industria, nell’ esercizio privato 


della professione. 
In tutte queste mansioni sl venne prepa- 


rando in lui una cultura seria e profonda, in tutti 


i campi della chimica, a nessuno dei quali era 
estraneo, e questo periodo, per lui di preparazio- 
ne, spiega come, in seguito, abbia potuto rendere 
si grandi servigi al Paese, nell’insegnamento, ma 
sopratutto, nell’industria, e nel periodo tanto 
difficile della guerra. | 

Nel 1914, quando irruppe la bufera europea 
e tanti nuovi quesiti si presentarono alla mente 
di chi pensava all'avvenire della nostra bella Pa- 
tria, egli nella sua, già politicamente formata, 
pur senza partecipare ad alcun parüto e Senza 
seguire opinione preformata di altri, pensava se- 
riamente ài compiti che presumibilmente gli sa- 
vebbero spettati; e, sia colle letture, sia con lo 


studio, venne maturando le sue opinioni in pro- 
posito. 

Nell'aprile 1915 il Fato era ormai deciso ed 
egli, dietro sua domanda, venne chiamato alle 
armi in quel 10° artiglieria da fortezza e assedio, 
che divenne si numeroso e che tanta gloria ha 
accumulato sulle sue insegne. Ben presto per for- 
mare la sua istruzione militare, da Piacenza fu 
inviato a Codroipo, con altri cari giovani della 
mia città, fra i quali ricordo Enrico Lasagna che 
lasció in seguito la nobile e agitata vita sul fron- 
te carsico, Osvaldo Gibertini ora valente giorna- 
lista e alcuni altri. | 

Ricordo anzi, Eccellenza Bodrero, che anche 
voi eravate a Codroipo in quella nobile comitiva 
e che io vi incontrai là, la prima volta e là ebbi 
campo di vedere e di sentire dallo stesso Poma, 
in quale concetto fosse tenuta la vostra maturità 
politica, la vostra ardente fede e la vostra corag- 
giosa freddezza. Da allora, pur seguendo la vo- 


stra brillante ascesa, di cui altamente con Voi 


qui mi congratulo, non ebbi più occasione di ve- 
derVi, ora Vi ringrazio della autorevole collabo- 
razione che con la Vostra presenza date a com- 
memorare le virtü dell'Estinto Amico comune. 
Ben presto il Poma col grado di sottotenen- 
te d'artiglieria, fu assegnato ad una. batteria del 
fronte carsico della terza armata, dove rimase 
fino al novembre successivo. In questa sua po- 
sizione, incaricato di studiare i mezzi chimici 
impiegati dal nemico, aveva, insieme con perso- 
nale ordinario dell’ esercito, già cominciato à 
preparare, sotto le tende fornite dalla Croce 
Rossa, qualche cosa che lontanamente poteva 
arieggiare un laboratorio, quando venne coman- 
dato, in Terzo di Aquileia, alla direzione di un 
erigendo laboratorio chimico e pirotecnico con 
il programma assai complesso di studiare i ma- 
teriali belliei impiegati dal nemico, contro le 
nostre truppe e particolarmente quelli aventi 
caratteristiche chimiche (come gli esplosivi, le 
sostanze tossiche e asfissianti, le varie miscele pi- 
riche per l'uso degli artifici illuminanti, fumo- 
geni, incendiari, da segnalazione in genere) per 
proporre le immediate difese e le opportune ri- 
torsioni; di cercare una rapida soluzione al pro- 
blema dell'illuminazione notturna del fronte; di 
coneretare nuovi sistemi di segnalazione e di col- 
legamento sia diurni che notturni adeguati alle 
impreviste necessità della guerra moderna; di 
studiare un nuovo esplosivo di circostanza, fab- 
bricabile con sostanze facilmente reperibili in 
paese, allo scopo di surrogare i grandi esplosivi 
classici, in quell'epoca molto scarseggianti, con 


sinistra ripercussione. sull’andamento generale 
della guerra. | zm 
Per adempiere a questo compito il Dottor 
Poma, non soltanto doveva raecogliere tuite le 
notizie relative ai bisogni dei diversi corpi ope- 
ranti della III armata, ma bisognava altresi che. 
si informasse minutamente dei mezzi di cui di- 
sponeva il nemico per l’offesa, per Pilluminazio- 
\ ne del campo, per gli artifici notturni e diurni, 
per avvisare le truppe operanti, per regolare 


' atterraggio degli areoplani e cosa ancora più | 


urgente doveva scoprire i mezzi che usava il ne- 
mico per illuminare anche temporaneamente il 
campo, sia proprio, che nostro. Tutte queste in- 
formazioni egli assunse e confermò in persona: 
ed io ricordo bene d’aver sentito da lui e dai 
-suoi compagni narrare, con quella gaiezza che 


non abbandona mai gli spiriti forti anche nelle 


ore tragiche, come, camminando carponi tra 1 re- 
 ticolati arrivasse a prendere un razzo nemico 


caduto dentro le nostre linee e a spegnerlo pri- ۱ 


ma clie. fosse ridotto in modo da non poterne più 
riconoscere la struttura; sentii narrare con qua- 
li accorgimenti riuscisse a farsi inviare in pun- 
ti a Lui assai prossimi le racchette di illumi- 
nazione e come, in breve ora, decine di questi 
segreti riuscisse ‘a carpire al nemico, sicchè, dopo 


qualche mese riuscì a riprodurre i loro conge- 


gni, e a farne dei nuovi che riuscirono anzi mi- 
gliorati e molti così perfettamente imitati in 
tutti i loro particolari da indurre in inganno i 
nemici stessi. | | 

Tutti quelli che hanno militato sulle ar- 
denti petraie del -Carso ricordano e sanno che 
cosa fosse e a che servisse la racchetta Poma. 
Mirabili artifici nacquero nella sua mente per 
uso dell’areonautica : in cielo nubi colorate, raz- 
zi splendenti come il sole; fuochi luminosissimi 
e di grande durata sui campi a scopo di collega- 
mento degli aerei; artifici luminosi improvvisa. 
mente rivelantisi nel cielo alla caccia di areopla- 
ni; tutto questo in breve tempo, mentre altri bi- 
sogni urgevano, per la preparazione assai limita- 


ta del Paese e per l'aiuto degli alleati «condizio- . 


Nato e scarso») come egli ebbe a definirlo. Manca- 
Vano gli alti esplosivi e si dovevano caricare le 
bombe con polvere nera ; qualunque rifornimento 


‘fa scarso nel Paese, egli riuscì ad ideare un 


esplosivo a base di nitrato di piombo il quale pre- 
sentava il vantaggio del basso prezzo, si poteva 
fabbricare con materiale facile a prepararsi e uni- 
va a tutto questo un sufficiente potere dilaniante 
€ una notevole stabilità e facilità d'uso. Questo 
esplosivo da lui denominato piombite fu studiato, 
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ne furono determinate le condizioni di carica: 
mento e di innesco come materiale da scoppio 
per artiglieria. Le esperienze vinsero le acerbe 


critiche del primo momento, la piombite fu a 


‘dottata ed ebbe i suoi fasti gloriosi. 


Fu dato incarico al Poma di organizzare al | 


fronte quattro ‘stabilimenti per il caricamento 


“complessive di cinquemila granate al giorno: ciò 


egli fece con grande rapidità e con mezzi quasi 
direi primitivi. L’offensiva di Gorizia fu fatta 
in gran parte con l’aiuto di proiettili carichi 
a piombite e in breve il laboratorio, nato per 
opera del Poma e per volontà del glorioso Duce 
della III armata, S. A. R. il principe Emanuele 
Filiberto di Savoia, mantenendo pur sempre le 
caratteristiche di un impianto primitivo, rag- 
giunse un'efficienza enorme, come dimostrano le 
importanti quantità di materiale pirotecnico e 
di artirlieria in servizio di tutto' l’esercito ope- 
rante e il grande numero di personale che vi era, 
addetto. Ma vennero i tristi giorni del ripiega- 
mento e il Poma dopo avere incolonnati i mille e 
ottocento soldati alle sue dipendenze, li consegna- 
va al Capitano dott. Pietro Fadigati avviandoli 
verso il ponte di Latisana ed egli con pochi, trat- 
tenuti seco fino all’ultimo, dopo aver caricato due 
barconi con materiale che non doveva essere cono- 
sciuto dall’invasore: e che si poteva ancora sal. 
vare, la sera del 27 ottobre diede fuoco alle mine, 
e tra i tanti fuochi sul Car ide bri 
l’oscurità della notte, مس تا‎ a 
ER s Nos udi 1886۲98 le 
sue fatiche di due anni ed il sogno delle sue notti. 
Con mille stenti, nel fango dei campi, traversan. 
do torrenti straripati, raggiunse, sotto 1 
gia, le colonne stremate e pervenne a Par 


a, 16 | ma dove 
era disegnato che sorgesse uno stabilimento gene 


rale di rifornimento per tutto Vesercito, alle di. 
pendenza del Comando Supremo. £ 
chi giorni dopo, che si era installato nel conven- 
to delle Orsoline in S. Michelino dei Gatti in Co 
mune di Felino: nessun di noi per qualche tem 
po lo vide, nè volemmo violare il riserbo che egli 
col cuore infranto ed accasciato | A 
tastrofe, si era imposto. | 
La prima notizia che egli tenne a farmi eo 
noscere fu questa: «io e tutto il mi É 
abbiamo fatto completa le i 
| ! Dietamente il nostr Over 
fino all’ultimo ». e 
B at . : . ‘ 
en presto tutti i progetti del nuovo sta- 
bilimento furono completi ed i 
ratorio chimico di assaggio er 
rinacque con una foga ed una prestezza vera 
mente magica, sicchè alla fine q’ 1918 
lo stabilimento di S. Michelin 


Sapemmo, po- 


0 contava circa, 


à Plog- 


dall’immane وم‎ 


O personale - 


a Natale un labo. 
à installato. Tutto 


ottobre del 1918 
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6000 operai militari, otto ufficiali subalterni 
tutti sotto il governo disciplinare e la direzione 
di Gualtiero Poma. Occupava circa dodici et- 


tari, di cui tredicimila metri quadrati coperti. 


Vi si fabbricavano tutti gli oggetti ricordati, ma 
anche la massima parte delle materie prime, co- 
me acido picrico dal benzolo, materie pirotecni- 
che come clorati e nitrati di stronzio, bario, litio, 
polvere di magnesio, d'antimonio, sostanze colo- 
ranti dall'anilina e dai fenoli per produrre nubi 
colorate, prodotti che per lo piü si preparano, 
con processi brevettati, dalle apposite fabbri- 
che, venivano da lui preparati con processi nuo- 
vi o messi a punto con appositi studi, per i qua- 
li, vicino agli oggetti più grossolani erano in- 
stallati nel laboratorio : termometri di precisio- 
ne, pirometri, elettrometri, apparecchi criosco- 
pici ed ottici, per studiare scientificamente i pro- 
cessi industriali e risolvere le difficoltà teorico- 
pratiche che essi presentavano. Il valore del ma- 
teriale prodotto può calcolarsi con grande ap- 
prossimazione dai sessanta ai settanta milioni 
di lire. Conseguita la vittoria e gloriosamente 
conclusa la guerra a Vittorio Veneto, il Poma fu 
trattenuto alle armi per studiare diversi quesiti 
che si imponevano, sullo scarico dei proiettili 
e sulla utilizzazione dei residuati : i risultati as- 
sai brillanti che raggiunse, si ebbero il plauso 
di S. E. il generale Badoglio. 

Solo il forte volere, l’abnegazione, il corag- 
gio e la solida preparazione scientifica di Gual- 
tiero Poma potevano realizzare un’ opera così 
complessa e feconda. Egli ne ebbe due promo- 
zioni per merito, la nomina a Commendatore del- 
la Corona d’Italia, conferitagli per motu proprio 
del Re il 31 gennaio 1919 in occasione di una sua 
gita a S .Michelino; fu fatta proposta perchè 
gli fosse conferito l'Ordine militare di Savola 
e il Comando della 111 Armata fino dal 1917 
gli aveva proposto il premio di centomila lire, 
che Poma non volle accettare. S. A. R. il Duca 
d’Aosta gli tributò un encomio solenne in 
data 7 agosto 1917 e attestazioni lusinghiere 
per la sua opera gli vennero anche da S. E. il 
generale Badoglio. Alla fine del 1919 il maggiore 
Poma, congedato, ritornò al mio laboratorio di 
Parma, ma ben presto egregi industriali se ne 
disputarono l’opera: egli cedette al loro invito 
ed assunse la direzione di uno dei principali sta- 
bilimenti italiani di materie coloranti : quello 
Bonelli in Cesano Maderno. Nel 1920 ne fu no- 
minato procuratore con firma e direttore tecnico 
generale: con deliberazione successiva ne fu no- 
minato consigliere delegato. Qui rifulse l’ope- 


ra ricostruttrice di Gualtiero Poma. Questa 
fabbrica, dopo la guerra, si era agitata in diversi 
tentativi profondendovi una notevole parte dei 
suoi capitali e delle riserve accumulate nella sua 
attività durante la guerra, ed il suo lavoro vo- 
leva riordinato e coordinato non solo alle pos- 
sibilità tecniche, ma anche e sopratutto alle real- 
tà commerciali del dopo guerra, perchè non tutte 
le vecchie lavorazioni potevano essere proficue, 
nè tutte potevano reggere alla concorrenza. An- 


. che il capitale voleva sistemato per sottrarsi al. 


l'immensa crisi monetaria incombente. Questo 
stabilimento comprendeva una fabbrica di soda 
elettrolitica e quindi di cloro, una di acidi mi- 
nerali, una di solfuro di sodio, fabbricazioni di 
colori allo zolfo e azoici in genere e aveva ini- 
ziato degli impianti per la fabbricazione del- 
l’indaco. 

Nel discorso tenuto a Roma al primo con- 
gresso nazionale di chimica pura ed applicata 
del giugno 1923, un magnifico discorso che fu 
una delle attrattive di quella riunione, egli ci 
disse come concepiva l’industria delle materie 
coloranti in Italia, come avesse risolto il pro- 
blema. dell’ organizzazione della fabbrica di Ce- 
sano Maderno e come fosse arrivato a sistemarla 
con probabilità non solo di vederla sopravvivere 
ma anche di vederla prosperare come avvenne 
realmente. Insieme col Dott. Pellegrini che poi 
gli è succeduto, e con altri giovani dottori, quasi 
tutti allievi del mio laboratorio, Bertoni, Fadi- 
gati, Feldmann, Carini, Bassani, Zeso, e in Pa 
dova, il fido Ficai ed altri ancora che egli aveva 
chiamato a sè dalle fila dell’esercito combattente, 
riuscì con molteplici innovazioni nei processi (dei 
quali la massima parte è inscritta in una serie 
di una quindicina di brevetti) a rendersi indi- 
pendente dall’industria straniera e ad ottenere 
tutti i prodotti a prezzi di possibile concorrenza, 
poco o nulla chiedendo alla protezione fiscale. 
Sul valore e sull’entità dei processi brevettati 
non mi voglio soffermare, anche perchè qualche 
cosa di quello che riescii a conoscerne è di ca- 
rattere segreto, dirò tuttavia che è meravigliosa 
l'utilizzazione e il concatenamento del processo 


‘di elettrolisi del cloruro di sodio con gli altri 


processi, impiegando brillantemente sia il cloro 
che l’amalgama di sodio per le riduzioni, sia in- 
fine l’idrogeno per le riduzioni catalitiche. 

Ma il posto definitivo di Gualtiero Poma, 
uomo così disinteressato, non era quello dell'in- 
Austria: l’attaccamento ai problemi della sua 


fabbrica era esclusivamente in relazione ad un 


grandioso problema di ricostruzione nazionale : 


ec 
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egli desiderava tornare all'insegnamento e locca- 
sione gli fu offerta quando voi, illustri Colleghi 
dell'Università di Padova, pensaste di fondare 
una scuola di chimica industriale e credeste di 
scoprire in Gualtiero Poma la persona più adatta 
a dar forma reale al vostro divisamento. Egli non 
aveva a questo fine la carriera regolare ; era consi- 
derato in prevalenza un chimico fisico che aveva 


dato prova di sapere applicare la chimica alle 


realizzazioni industriali, ma non aveva mai fre- 
quentato alcun laboratorio, nè era allievo di al- 
cuna scuola del genere e sembrò difficile il poter 
superare le difficoltà formali per assumerlo re- 
golarmente alla direzione della scuola e all’inse- 
gnamento della chimica industriale: ciò che sem- 


brava difficile, a prima. vista, riuscì, dopo maturo . 
esime, in modo perfettamente piano. Non solo 


il plebiscito dei nostri migliori chimici e di vene- 
rati maestri gli fu favorevole; ma anche il pub- 
blico concorso ; sicchè nel 1921 Egli riuscì in ter- 
na in un concorso identico per la sede di Pavia e 
potè essere da Voi definitivamente chiamato a 


| coprire la cattedra alla quale l'avevate preco- 


nizzato. Come abbia presso di Voi adempiuto al 
severo compito, lo avete più volte dimostrato ed 
ancora oggi lo attestate, tributandogli queste po- 
stume onoranze con segno perenne di affetto e di 
gratitudine per l’opera prestata presso di Voi. 

Ora io avrei esaurito il mio compito, se non 
volessi dirvi ancora il concetto in cui fu tenuto 
dal pubblico e dal governo; Egli fu presidente 
del sindacato dei chimici laureati e come tale 
seppe fare in modo che questi, per lo più giovani, 
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non cercassero per se un assetto equalitario di- 
sdicevole a persone che debbono avere per unico 


scopo di ottenere il migliore successo in una dif- 


ferenziazione dovuta alla personale coltura, pur 
avviandoli verso il giusto riconoscimento delle 
loro legittime aspirazioni. In seguito partecipò 


^al Direttorio del sindacato nazionale dei chimici 
‘e il governo lo chiamò a far parte di quell’altis- 
simo consesso che è il consiglio superiore del- 
l'industria, nominandolo altresì consulente tec- 


nico per la chimica, nel consiglio supremo per 


la difesa Nazionale. In tutte queste occupazioni 
visse di lotta, ma fu lotta serena e bonaria pur 
senza tregua e senza riposo; il suo temperamen- 


‘to era autoritario, forse anche violento, ma que- 


sta sua esuberanza sapeva temperare con una 
innata bontà e'un senso profondo del dovere. 

Egli come si era ripromesso, non turbò la 
sua opera ‘occupandosi di politica, ma gli av- 
venimenti politici seguì con intelligente atten- 
zione e con grande amore, fino ad arrivare at- 
traverso al nazionalismo ad uno schietto, rapi- 
do, completo riconoscimento del fascismo, quan 
tunque provenisse dal partito liberale. » 

Egli avrebbe continuato ad operare per le 
idee che si impersonano nel nostro Duce glo- 
rioso e nei suoi seguaci, con beneficio e lustro del- 
la scuola e della nazione, se un crudele morbo 


non avesse preso d'assalto la sua forte fibra e 


non l'avesse in breve tempo rapito alla Patria 
all'affetto dei suoi cari e alla nostra amicizia. 
La sua vita, per quanto breve, resta un esempio 
luminosissimo di volontà, di virtü, di sapere. 


Commemorazione tenuta nell’ Aula Magna della R. Scuola d’ Ingegneria di Padova il 2 Maggio 1927. 


La cronaca della solenne Cerimonia sarà pubblicata nel prossimo fascicolo. 
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ta 


ANTONIO CAPETTI 


Fenomeni dovuti all’ inerzia nella alimentazione 


dei motori aeronautici 


Sommario. — Si studiano i fenomeni a cui 
dà luogo l'inerzia dell'aria aspirata attraverso lun- 
ghe tubazioni in un cilindro, entro il quale si muove 
con moto alterno e veloce uno stantuffo. 

Dopo aver messo in rilievo il buon accordo fra 
le previsioni teoriche di uno studio precedente di 
prima approssimazione e i successivi risultati spe- 
rimentali, si riprende lo stesso studio per comple- 
farlo colla considerazione di altre circostanze. 

` In particolare è studiata l'influenza delle diffe- 
renze di temperatura e di pressione fra i residui 
che occupano lo spazio morto del cilindro e la ca- 
rica fresca che entra attraverso le tubazioni. 

A questo scopo sono risolti diversi problemi re- 
lativi all'urto delle masse gasose, ed alla sua propa- 
gazione. | 

Nonostante la sua portata più generale (tutte 
le macchine aspiranti a stantuffo) st è precisata nel 
titolo V applicazione ai motori aeronautici poichè 
per essi în specie appaiono caratteristici î fenomeni 


studiati. 


1. - L’ importanza dei fenomeni dovuti al- 
l’inerzia delle colonne gasose, che alternativamente 
entrano ed escono con grande frequenza dai cilin- 
dri dei motori a stantuffo non è stata forse ancora 
sufficientemente valutata, e soprattutto non sono 
state ancora tentate e studiate le possibilità di 
sfruttamento, che pure appaiono notevoli. 

Qualche cosa tuttavia si è fatto, e già con ri- 
sultati interessanti. Ricordo le esperienze dell’ Ing. 
Matricardi per utilizzare l'inerzia dei gas di sca- 
rico ai fini della distribuzione nei motori a due 
tempi; e quelle del Comitato consultivo americano 
per l'Aeronautica (su cui ritorneremo più avanti) per 
aumentare la compressione in motori di tipo Diesel. 

I motori aeronautici si trovano in condizioni 


‘di funzionamento per le quali possono diventare 


particolarmente interessanti i fenomeni d’inerzia 


che si manifestano nelle tubazioni aspiranti in 
conseguenza del moto non uniforme degli stantuffi. 

Tali fenomeni infatti si accentuano al crescere 
della velocità media dello stantuffo in relazione 
colla velocità di propagazione delle perturbazioni 
elastiche (velocità del suono), ed al crescere della 
lunghezza della tubazione rispetto alla corsa. 

Influiscono pure le contropressioni allo scarico 
che permangono all'inizio dell’ aspirazione. | 

Ora tutte queste condizioni si presentano nei 
motori per aerei piü frequentemente che in altre 
macchine a stantuffo. 

Alte velocità medie sono di fatto necessarie 
per conciliare la leggerezza, che richiede elevato 
numero di giri, e le grandi potenze ottenute con 
un numero non esagerato di cilindri, che richie- 
dono lunghe corse. 

D’ altra parte man mano si abbassa la tem 
peratura dell’ ambiente, come accade nel volo, 
scema — in ragione della radice quadrata — la 
velocità del suono. 

Così pure le tubazioni aspiranti sono di solito 
piuttosto lunghe per la preoccupazione dei oo 
struttori di allontanare insieme col carburatore il 
pericolo di incendio in caso di ritorno di fiamma. 

Finalmente contropressioni o depressioni no 
tevoli possono essere causate dall’ applicazione del 
compressore di sovralimentazione: le prime quando 
esso è comandato da turbina a gas di scarico, le 
seconde cogli altri sistemi di comando. 


2. - Richiami di dati teorici e sperimentali. 


In una memoria precedente (!) si è indicato 
un metodo grafico - analitico originale per lo studio 


(1) A. Caremi. - Contributo allo studio del flusso 
nei cilindri dei motori veloci. «Ingegneria », 1° Agosto 
1923. 
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teorico dei fonomeni che accompagnano il movi 
mento dell’ aria; richiamata in un cilindro attra- 
verso lunghe tubazioni, da uno stantuffo veloce. | 

E se ne sono mostrate le applicazioni alla 


previsione dell’ andamento delle velocità e pres- 


gioni durante la fase d’ aspirazione (e quindi in 


ultima analisi alla previsione delle variazioni del 
rendimento volumetrico) per motori a diversa velo- 
cità media, e con diversi rapporti sia fra le lun- 
ghezze del condotto e della corsa, che fra le se- 
zioni del cilindro e del condotto. 
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Si noti nella figura 1 il concorde andamento 
delle linee teoriche e sperimentali, a parte i valori 
assoluti delle ordinate (!). | 
Cosi massimi si spostano in entrambi i casi 
verso valori delle ascisse tanto più alti quanto 
minore @ la velocità dello stantuffo; le interse- - 
zioni cadono intorno alla lunghezza 9, ecc. 
Analogamente nella figura 2 si vede su am- 
bedue i grafici che per tubazioni corte (rapporto 
3) si ha aumento del riempimento al crescere della ' 
velocità; mentre J’ opposto accade al di là di 8 


rapporti Jee 
| Fig. 1 


(valori teorici) 


In quella memoria il metodo veniva svilup- 
pato supponendo verificate due ipotesi restrittive 
essenziali: cioè che il fluido considerato si tro- 
vasse tutto e. sempre su una stessa adiabatica; © 
che non avvenissero ‘urti. si 
Ciò portava a limitarsi a quelle applicazioni 
in cui all’ inizio lo spazio di compressione del ci- 
lindro potesse considerarsi occupato da aria alla 
stessa temperatura e alla stessa pressione dell’ am- 
biente alimentante. ۱ | | 
Malgrado queste limitazioni furono ottenuti 
risultati teorici che crediamo interessante ripor- 
n qui riassunti nei due diagrammi di sinistra 
vin 1 e 2, a fianco di quelli che, alla de- 

elle stesse figure, mostrano valori sperimen- 
talmente ottenuti più tardi dal National Advisory 
Committee for Aeronautics d America ('). 


1 ; PE | : 
the ») ofr. Report n. 180, febbraio 1924: «Increasing 
mpression pressure in an engine by using à long 


(valori sperimentali) . 


m/s per tubazioni lunghe (rapporto 10 + 12) e un 
comportamento intermedio si nota per tubazioni di 
media lunghezza (rapporto 6). È 

. TI buon accordo fra l’esperienza e la teoria 


intake pipe» by R. Matthews and A. W. Gardiner. Le 
esperienze furono condotte su un cilindro a quattro tem- 
pi, con valvole in testa, e rapporto fra le sezioni del ci- 
lindro e del tubo aspirante 5. Il ‘manovellismo era co- 


mandato da un motore elettrico. Le condizioni sono quin- 
di coincidenti con quelle della ricerca teorica citata, spe- 
cialmente pel fatto del trascinamento del motore che as- 
sicura l’eguaglianza iniziale fra pressioni e temperature 
interna ed esterna. Unica differenza il rapporto di com- 
pressione 11,4 anzichè 5, ma questo ha poca importanza 
finchè la temperatura dei residui è pari & quella del- 


Taria introdotta. 


Il resoconto delle esperienze americane dà solo‏ رم 
valori delle pressioni finali di compressione; come Or-‏ : 


dinate delle Figure 1, e 2 vennero pertanto portati 1 rap- 
porti fra tali. pressioni e quella indicata. come ottenuta 


per la più bassa velocità. 
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è parso significativo della bontà del metodo di 


calcolo proposto e ci ha incoraggiato a comple- 


tarlo per sciogliere le riserve alla sua generaliz- 
zazione. Riserve, come si è detto, che interessano 


14 


6 ا 


Finchè il mezzo si trasforma adiabaticamente 


le relazioni precedenti si riducono a 


w; 3) Wr, =U FW, 


velocità medie stantullo_-777. 20 sec. 
Fig. 2 


(valori teorici) 


particolarmente il campo dei motori sovralimentati, 
oltrecché tutti i problemi che si riferiscono allo 
scappamento. 


3. ~ Metodo di calcolo generalizzato. 


Il metodo che proponiamo è ancora quello 
che si fonda sulla sostituzione delle variabili ordi- 


` marie, velocità u e densità p, con altre due r ed s 


legate alle precedenti dalla coppia di equazioni (!). 


-— dp 
)r-s=% Te d log p. 


Le nuove variabili si spostano in seno al mezzo 
con velocità : 


(1) cfr. Capetti, op. cit. § 2. 


(valori sperimentali) 


dove con w si è indicata la velocità del suono 
ossia 


Il problema di seguire le variazioni di « e di p 
nel tempo e nello spazio, causate da determinate 
circostanze — moto d’ uno stantuffo, apertura 0 
chiusura d’ una valvola, sbocco all’esterno, ecc. — 
si risolve mediante il tracciamento in un diagram- 
ma spazi, tempi (x, 2) delle traiettorie dire di s. 
Ciò risulta facile, dato l’ andamento quasi retti- 
lineo di esse, purché si conosca come r ed s si 
trasformino in presenza di quelle circostanze ac- 
cidentali che sono precisamente le caratteristiche 
del problema. 

Si può allora considerare che un’ “onda, r 
od s venga nella sua propagazione lungo I asse 
del tubo a trovarsi in uno dei casi semplici se- 
guenti : | | 
a) Incontro d’una parete trasversale fissa 
o mobile. | 


| 


"i 


= 


| b) Passaggio brusco (o medio rapido ma gra- 
duale) ad una sezione di area diversa; in parti- 
colare sbocco o imbocco dall’ esterno. 
c) Passaggio a un mezzo di entropia diversa. 
d) Incontro di un’ onda precedente dello 
stesso nome: r con r, s con $ (urto). 
Ovvero può trovarsi in un caso complesso de- 
rivante dalla presenza ‘simultanea di due o più 


dei casi precedenti: . - 


e) Incontro d'una parete ed urto. 

f) Variazione di sezione e di entropia. 

g) Variazione di sezione e di entropia ed urto. 

h) Variazione di sezione ed urto. 

i) Variazione di.entropia ed urto. 

Di questi nove casi i primi due sono già stati 

considerati nella memoria precedente ('): degli 
altri esponiamo qui succintamente la risoluzione. 


4. - Contatto elastico fra gas di entropia diversa 
(Caso 0). 5 | | 


Uw onda r che avanza nell ambiente a incon- 


tra in P Ponda s’ che retrocede nell’ ambiente b 
(figura 3). | 


. 
۰ 
N 


I due ambienti sono caratterizzati dalla cono- 
scenza per ciascuno di essi delle pressioni e den- 
sità in uno stato iniziale, da cui si sono trasfor- 
mati adiabaticamente: siano esse py fo e Por Po 

Per determinare le incognite 7’ ed s, e quindi 
la velocità u, possiamo scrivere due equazioni, le 
quali esprimano che velocità e pressione sono le 


, stesse nel punto P sia considerato appartenente 


ad a, come a b. _ 
Scriveremo dunque per la 1): 


5) r-ser—s; 


() off. Op. eit. 8 3, 
| 

| 

| | m 
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|. nB 
E DU ee ee 
e per la 2’): v m mE 
0200 l تج‎ 
9 LEE ے 2ے‎ (Pe جس‎ 
Y ls w Wa Po). l 


Si ricavano allora subito le formule cercate : 
yates ü—9 
1-+e 


020 


5 y | : hd . 

L/onda r nota; raggiunge in Q P onda r' che 
avanza con velocità, pure nota, w + y' 
ne un urto che si pr 
determinarsi. _ 

Al di là del fronte d’ 
gli stessi r’, s’, noti; 
ritorno s, incognita. 

Le equazioni valide in questo caso sono quelle 


della conservazione della quantità di moto e dell 
massa, che possiamo scrivere (E): i 


Ne avvie- 
Opaga con una velocità v da 


urto continuano a valere 
al di qua si ha un’ onda di 


8). u — U سے ا ا و یپ‎ e — e’) (p — p) | 
l ep ۱ 3 


(! Infatti essendo p Td = Po e 
re anche 


Ike kai 
w 2د‎ zx =m (2\ aR . 
۴ \Po l ; 


Do 
e analogamente per w’. Facci i > ۱ 
espressioni tenendo presente des : B ud po di queste 
formals 6) | otteniamo la 
(©) cfr. Riemann’s 
ke: Uber die Fortpflanz 
cher Schwingungsweite. 


la 4) si può serive- 


gesammelte mathematische Wer- 


ung ebener Luftwellen von endli- 


er? td 
nenne 
.- 


— — AM 
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e 0] 
inoltre la definizione 2); 
2 pP 


10 s = 
LE n 


e la cosidetta « adiabatica dinamica » (!) formu- 
lata da Hugoniot per conciliare i teoremi delle 
forze vive e dell’ impulso : 


[4 


11) PP = k eE : 
pt+p ete 


Da questo sistema nelle 4 incognite s, p, p, 
v, possiamo dedurre |’ equazione risolvente impli- 
cita rispetto all’ incognita ausiliaria Û = p/p’: 


12) n= = la-99—2y24 


2۷۶+1 +۷- N] :۷۷۱۶۳(- 5۷-11 =v. 


Sarebbe facile dimostrare che con grande ap- 
prossimazione, sufficiente quando r non differisce 
molto da r, si può ritenere s = s' e quindi rica- 
vare u = r — s senza bisogno di risolvere la 12). 

Negli altri casi la risoluzione pud essere fatta 
graficamente costruendo una volta per tutte, come 
si è fatto nella fig. 5 (°) il diagramma y (¥). 


() cfr. Jouguet: Mécanique des Explosif - 1917 
pag. 248. 
() Assumendo k = 1,4. 


—@e 


` Allora in base a si calcola la velocità u che 
nasce dall’ urto colla evidente relazione (conse- 
guenza delle 8) e 11)): 


13) u—w'4- (9 1m VIR FT E — D 


6. - Urto riflesso da una parete (Caso e). 


Supponiamo che l’incontro delle onde r, r' 
del caso precedente avvenga in corrispondenza 
d’ una parete rigida che stia ferma o si muova 


X 
— — 
2 
A / us 
t r x 
S 7 
Q LN 
u A 
p" 
$ y" 

7 P 
"n 
= U, 


Fig. 6 


con velocità nota w,; ovvero, cid che è lo stesso, 
che l’ urto generatosi nel caso precedente si pro 
paghi fino ad incontrare una parete. 

Se r ed r’ si «riflettessero » separatamente, 
secondo le norme del caso a) si avrebbero due onde 
di ritorno s ed s' procedenti con velocità diverse: 
qualora la seconda sia — in valore assoluto — 
superiore alla prima si produce 1’ urto il cui fronte 
retrocede con una velocità v" incognita. 

Dietro I’ urto il fluido assumerà uno stato p”, 
p” (ovvero r”, s”) pure da determinarsi. 

Possiamo scindere questo caso complesso nei 
due semplici di cui è la sovrapposizione, ossia nel 
caso a) che si verifica nel punto P e nel caso d) 
che si verifica in Q (fig. 6). 

Per il primo possiamo scrivere : 


" Mt 
14) v —s = Uy ; 


per il secondo le stesse 8) 9) 10) 11), salvo il cam- 
biamento dei simboli: 


ATT. 


M m eaer 
pp 


e 


7 D’ altra parte chiamando e come dianzi il rap- 
| porto fra le grandezze di riferimento del fluido b 
| l () V. Memoria precedente già citata. Sempre per 

ene. di scrittura si & adottato senz'altro il valore 

i = 1,4, 

ہج 

| 

i 

| 

| 

l 

n MP name itd x ھا‎ te ہتس تح‎ 


ay P. p-p" 


0 =u ۳ UA 
مس م "م‎ 
15) 
2 Vp 
"d s k — 
sp zi x 
ped Lene | | 


Da queste si deduce mediante successive eli- 
minazioni l' equazione risolvente: 


(Naturalmente p" > p: del resto non si po- 
trebbe parlare di « urto di compressione » e non 
sarebbe valida P ultima delle 15) ). 


| 1. - Variazione di sezione e di entropia (Caso f). 


L'onda r’ che avanza nell’ambiente b incontra 
l'onda s retrocedente da a in un punto in cui av- 
viene un cambiamento di sezione, dall’ area F’ 
alla F, 9 volte maggiore (fig. 7). 

Combineremo qui i risultati avuti per i casi 


b) e c) che si verificano rispettivamente in O e 
in P. 


Chiamando + il rapporto fra le densità p e$; 


e ponendo per brevità di scrittura: 


il caso 0) fornisce le equazioni ('): 
E 
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SERIE, 
WY 


Fig. 7 


e quelle di a, (*) nel punto P si verifica la pri- 
ma delle 7) ossia (colle notazioni attuali), 
19) r= arn + 8(1 — € 

| 1+: 


Dalle 18) e 19) si ha subito l'equazione im- 
plicita risolvente: | 


20) = - ca . 
rs + 40/9) 


La fig. 8 mostra P interpretazione or 


: aficà della 
2) per 9 2 5 e per 4 diversi valori di e, che in. 
eressano le applicazioni i i | 
LT O pplicazioni numeriche riportate nel 


Essa permette di risolvere la 20 uindi i 
problema. ur FAROE 
Anche in questo caso tuttavia si può ricorrere 
a soluzioni più rapide, benchè solo approssimate 
Fino a che le velocità siano piccole (ujm = 1/30) 


si pud ritenere in prima approssimazione P= 1 
e allora si ha semplicemente | i 


, 


Y — e 


Pte 


Per velocità superiori si può usar 
21) aggiungendo il termine correttivo 


. g 0 , 
= el (°° دح سے‎ 


107 0972 7 
(1) Quindi e = wo Po E | ہہ‎ pog 


e ancora la 
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"ny 
E 
= 


x 
BENE. 


0 02 04 06 08 10 


Fig. 8 


dove c = 1 — j e può essere letto sul diagramma 


costruito pel caso b) nella memoria precedente (!). 


8. - Variazione di sezione e di entropia ed urto 
(Caso g). ۱ 


Sono noti r ed s, r' ed s', e 9. 

Applicando le regole del caso precedente la 
s si « rifrangerebbe » in una s, e la r in una r, 
(v. fig. 9), cosicché da una banda della sezione 
discontinua si troverebbe una coppia di onde s (s 
ed s,) e dall’ altra una coppia di onde r (r ed r,). 
Se s, retrocede piü lentamente di s e inveoe r, 
avanza più rapidamente di 7’ si ha un urto sem- 
plice procedente con velocità v incognita. 

E questo il caso di cui ora intendiamo occu- 
parci, per giungere alla determinazione di s, r,, 
Sa e di altre grandezze importanti legate a queste 
(uo u, ecc.). 

Come al solito scindiamo questo caso triplice 
nei tre semplici b) c) d), che si verificano in O, 
P e Q, e scriviamo che ora valgono simultanea- 
mente i sistemi di equazioni ricavati già separa- 
tamente per ciascuno di essi. | 

Dalle 8) 10) e 11) valide in Q si ricava (per 
k = 1,4): 


23) u, —w' =5 w (2 — 0 7 (2 +62) 
p p P p p 


(1 ) Op. cit. Fig. 3, 


Dal punto P: 


7 
24) uw, = ù ; e ; 
w 


finalmente dal punto O (caso b) ('): 


25) u, = 5 m, A لالب‎ = 2v o/Y 


A 
1+A 


Sapendo allora che per definizione 
27) wm, =m, V, 


si trova l’ equazione risolvente cercata (implicita 
rispetto a d): 


6 0,2 ,7 
py =w +5004 (2" y )- 


28) 2r 
Dw 1 4 A4 


1 + A 


EEA) 
p 2 p 5w 1+4 
Ricavato per tentativi il valore di y, che cor- 


risponde nell’ equazione 28) ai valori dati per le 
velocità, pressioni e densità iniziali dei due fluidi 


F M 


7 
z 


“> 


Fig. 9 
venuti istantaneamente in contatto, si determinano 
facilmente le altre incognite. 


In particolare si ricavano u, e w, colla se 


(*) cfr. nell’op. cit. l'equaz. (8) e la prima delle (9). . 


س 


conda delle 25} e colla 26); i rapporti p,/p e p/p 
colle 24) e 27); e la velocità di propagazione v 


colla m o 
i , + 1/ 1 p : 
29) v—w + 765 +1) zx 


I valori di r,, s, e delle rispettive velocità di 
propagaziotie si calcolano secondo le loro defini- 
zioni : | » 


2r, = 5w, + u; S2 = fo — Uy, 


in base all’ equazione 


30) 10, = Via Po _ E La ILES p [ps 

.' یم‎ PP p 6 + pp 

Si è supposto che l' onda di ritorno s, (« onda 

di depressione ») retroceda con velocità inferiore 
a quella di s. La zona fra s ed s, sara occupata 
da altri raggi eui. corrispondono valori intermedi 
fra s ed s,. Pi uno qualunque s* di essi si deter- 
mina faciluiente la velocità di propagazione u* — w*, 
sapendo che ` | 


سو وج وس سی سس وس رر چو ود سے ee‏ کسی EF‏ جج بد دس سی See eee y y EEE. EEE‏ رہہ 
m — M rn een QM Án‏ 


w* = 0,2 (r+ s*); u®¥ =r — s*. 


Anche di questo problema si pud trovare una 
soluzione approssimata sia sviluppando la 28) in 
serie di potenze di A ed arrestandosi ai primi due 
termini, cid che conduce all’ espressione : 


8) 42:7 (1-3 سے‎ un 
| P 6p +p 


sia addiritura ritenendo P: = Dj cid che è من‎ 
missibile per rapporti p: p' poco superiori all’ unità. 
Allora la 23) dà subito w,; la 26) A; e così via. 


ESEMPIO. — Supponiamo che lo spazio, morto d’un 
motore all’atto in cui si apre la valvola di aspirazione 
sia pieno di gas alla temperatura di 800° assoluti e alla 
pressione di 1, 2 atm., mentre: la miscela nella tubazione 
aspirante ha la temperatura 300° e la pressione 1 atm. 

Il rapporto delle sezioni (9) sia 5. 


blema sono: | 


Vw < ہو‎ m — 9,81 X 29,3 X 1,4 X 800—568; r = 1420 =s; 


„ 900 WT | 
ele’ = 1,2 809 = 9495 pip’ = 1,25 1” = 870 =s. 
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ole lele sett 


Risolta per tentativi la (28) si trova A = 0.00287 e 


allora le velocità iniziali assunte dai gas verso l'esterno 
valgono w, = 8,14 m/s (nel cilindro) é u, = 40,7 (nella 


‘tubazione). 


Si ricavano pure i valori che possono interessare per 
proseguire nella ricerca degli effetti della « contropres- 


sione ». (V. $ 12). L’onda di depressione vale s, = 1411,9 | 


e retrocede con velocità ,, = 558.3; Purto di compres- 
sione fra la 7, e la 7 procede con velocità v = 373 m/s. 
Pressione e densità dopo subìto l’urto stanno colle iniziali 
nei rapporti. | 

Po 1175; È — 1,19. 
p p 


(Si riscontra che effettivamente avviene l’urto pro- 
cedente e l’onda di depressione retrocedente perchè 


Ww, a= 896,7 mentre n^, = 348, quindi Vo > ہر ا٭‎ 


۰ 


Wes = 558,3 mentre mw, = 568, quindi w, < My 


9. - Un caso particolare di quello ora trattato 
si ha quando 9 diventa eguale a zero cioè j urto 
raggiunge la sezione di sbocco all’ esterno (fio. 10). 

Allora anche w' = 0 e la 28) si riduce e 


31) 2 = (% اکس‎ 
p ow 1+ A 


Fig. 0 


Ma A in questo caso vale V 0,2 (9% _ 1) 
quindi la 31) è un’e N 


ehe pud venir risolta; e si ottiene alla fine: 


38) 3 -Vs (15 w (£7 
) 3u, =r — 5 1,5 وہ‎ (5) — p? 
3 : ‘ : | 5 | 
La soluzione, esiste evidentemente solo 
ro >٢ D 90° (5) 
p 


Se 
2/7 l 


Al limite diventa Uy 
terminale si raggiunge | 


- 


quazione di secondo grado in 19? 
3 


= # cioè nella sezione 
a velocità del suono. Per 
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valori di r superiori U impostazione ora data al 
problema cessa di essere possibile (!). 


10. - Casi h) ed i). 


Sono anch’ essi casi particolari del g) risolto 
nel 8 8. Mentre però il caso h) — variazione di 
sezione ed urto — può essere ritenuto senz’ altro 
risolto dalla stessa 28), colle semplificazioni che 
derivano dalla relazione adiabatica por = p o'* ; 
per il caso i) — urto fra due mezzi a entropia di- 
versa — la 28) cade in difetto, non essendo piü 
valide le 25), 26) da cui discende. mE 

La risoluzione non è però meno immediata, 
poichè basta tener conto che ora u, = U, == u, ; 
w, = m, e quindi alla 26) si sostituisce la seguente: 


99) w, = Ww, = 0,2 (2r — u). 


Ponendo questo valore nella 24) e cid che ne 
risulta nella 23) si ha l’ equazione risolvente im- 


| plicita rispetto ad u,: 


۹ 7 / 
34) uw جس‎ z] 
\ Dw p 


VE] 
e p 5 w 


11. - Infiuenza della temperatura dei gas re- 
sidui. 


All’ atto dell’ apertura della valvola di aspira- 
zione, lo spazio di compressione si trova occupato 
da gas che possono bensì essere in ‘qualche caso 
alla stessa pressione dell’aria o della miscela di 
cui è riempito il tubo aspirante, ma certo sono a 
temperatura notevolmente superiore. 


(1) Ripetiamo qui l'osservazione già fatta circa 
l'ipotesi del parallelismo delle sezioni, che abbiamo man- 
tenuta per semplicità di calcolo anche quando l'area 
cambia e quando addirittura capita una sezione infinita. 
In questo caso crediamo che l'ipotesi possa essere ancora 
accettata; finchè si tratti di «imbocco» su di essa sono di 
fatto fondate le teorie elementari dell’efflusso permanente, 
confermate dall’esperienza. 

Nel caso di sbocco, invece, 1’ ipotesi appare meno 
prossima alla realtà perchè il getto tende ad aprirsi una 
via fra la massa stagnante. 

Quindi riteniamo valida in questo caso le conclusioni 
raggiunte in base all’ipotesi stessa solo finchè la velocità 
u, prima dello sbocco sia piccola, e ciò accade precisa- 


mente nelle applicazioni sviluppate nei paragrafi se- 
guenti. 


Per determinare l influenza di questo fatto 
sui fenomeni rilevati nella memoria precedente (') 
si sono ripetuti qui gli stessi calcoli numerici e 
grafici, supponendo però ora che le temperature 
interna ed esterna al cilindro siano differenti, e 
precisamente 800° assoluti la prima, 300° la se- 
conda. 

Ci troviamo dunque nel caso del contatto (che 
supponiamo puramente elastico, prescindendo così 
dagli scambi di calore) fra mezzi a entropia diversa. 
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rendimento volumetrico 
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rapporti |٠۶٢ 
Fig. 11 


Servono allo scopo, per conseguenza, i metodi 
esposti per il caso c, e per il caso limite f (°). 

Confrontando i risultati così ottenuti (linea a 
della figura 11) con quelli precedenti (linea 6), si 
trova che gli effetti dell’ inerzia vengono alquanto 
alterati (3). 

E precisamente si nota una specie di contra- 
zione delle ascisse, ed insieme una certa riduzione 
dalle ordinate manifesta nei valori massimo e mi- 
nimo. 

E facile darsi una ragione sintetica del feno- 
meno. Basta osservare che la più rapida propa- 
gazione delle onde nell’ interno del cilindro dovuta 


(1) cfr. Op. cit. 

(*) Questo caso si presenta effettivamente solo al 
principio, perchè poi, iniziato il riempimento del cilin- 
dro, la sezione di separazione fra gas ed aria sì sposta 
da quella della valvola. Non si commette però errore sen- 
sibile e, vicéversa, si semplifica di molto il calcolo, so- 


stituendo permanentemente ‘i caso f ai due casi separati 


bec. | 

(*) La figura 11 si riferisce alla velocità media del- 
lo stantuffo di 19 metri al secondo, rapporto ? — 5, rap- 
porto di compressione 5. 
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alla. maggior temperatura, riduce gli sfasamenti 
‘fra il moto dello stantuffo ed il moto dell’ aria 
nella valvola a valori analoghi a quelli che si 
‘avrebbero a minor temperatura con corse c pure 
i minori; o, ciò che è lo stesso a parità di lùn- 
| ghezza | di tubazione, con rapporti .l:c superiori. 
Se il ragionamento fosse rigoroso anzichè solo 
approssimato (1), la contrazione delle ascisse av- 
verrebbe nel rapporto inverso delle radici qua- 
| drate delle temperature assolute, e si avrebbe la 
curva tratteggiata a’ della figura 11, da cui la 
| curva reale a si discosta alquanto. + 
Collo stesso. ragionamento si spiega pure la 
diminuzione del valore minimo dell’ ordinata: In- | 
fatti la curva corrispondente alla temperatura 300° 
è troncata ‚nel punto A perchè mantenendo anche 
per le lunghezze di tubazione maggiori lo stesso 
posticipo alla chiasura della valvola si può realiz- 
sare riempimento maggiore che non attendendo: 
il riflesso dallo sbocco all’ esterno. | 
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(1) Non è del tutto rigoroso sia “perchè la tempe- 
ratura maggiore è posseduta solo dai residui che riem- 
piono tutto il cilindro all’inizio, ma ne occupano una 
porzione via via decrescente man mano procede la corsa 
di aspirazione; sia perchè gli sfasamenti sono la princi- 


pale ma noù l’unica causa delle ‘variazioni di pressione 
nel cilindro. | | 
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damento delle pressioni nel cilindro durante |’ in. 
tera fase di aspirazione pér la velocità media 12 
metri al sec. ed il rapporto //c = 6 (nel cui intorno 
si verifica il miglior riempimento) sia nel caso in 
cui la temperatura dei .residui valga 300° ass. (li- 
nea b) sia per 800° ass. (linea a). | 


Come si vede la depressione che si produce nella 
prima parte della corsa è la stessa nei due casi: 
il ricupero successivo è invece minore nel secondo. 

Pure a titolo di esempio la figura 13 mostra 
l' andamento delle velocità nella sezione subito a 
valle della valvola aspirante nei due casi ora con- 
siderati. 


Ritroviamo 1’ osservazione precedente. 


12. - Influenza della contropressione allo scarico. 


Se nell’ ultimo tratto della corsa di scarico la 
pressione nol cilindro è stata superiore alla pres- 
sione dell'ambiente che alimenta il motore, quando 


si apre la valvola di aspirazione si verifica in cor. - i 


rispondenza di essa un urto fra i gas residui e la 
colonna di aria o miscela carburata contenuta nella 
tubazione. 

L’ urto si propaga, comunicando all’aria una 
velocità «di scarico », cioè in direzione opposta 
a quella che dovrà poi assumere per entrare rel 
cilindro. 


Giunto il fronte dell’ urto allo sbocco vi dà 
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سے 


Inogo (dati i piccoli valori: della contropressione) 
ad un'onda di dilatazione che rimonta il condotto 
ed ha un'azione ritardatrice sulla velocità (di 
ingresso) che l'aria è andata via. via assumendo 
nelle sezioni più prossime al cilindro pel richiamo 
operato .dallo stantuffo. — | 


Tuttocid è chiaramente visibile nella figura 
14, dove sono rappresentate le traiettorie dell’ aria 
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‘Fig. 15 


che inizialmente si trova in varie sezioni del con- 
dotto aspirante, nel diagramma spazi tempi. Essa 
è stata ricavata. coi metodi esposti nella seconda 
parte di questo studio, a scopo dimostrativo del 
fenomeno come appare in seguito alle ipotesi fatte. 

Vi si notano gli effetti dell’ urto (raggio di- 


dilatazione (raggi divergenti verso sinistra), che 
provocano discontinuità di diversa specie. 

Cosi pure nella figura'15, in cui le ordinate 
sono le velocità nella sezione del cilindro a valle 
della valvola aspirante, come nella figura 13, si 
p nota la rapida diminuzione della velocità, ad ogni 
ne successivo ritorno dell’ onda di dilatazione (!). 


; è (') La linea a tratto pieno si riferisce al rapporto 
T l/o =-8, come nella fig. 14; la linea tratteggiata invece ad 


! 
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= ۱ 

scendente verso destra) e della successiva onda di 
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Per. ciò. che più interessa lo studio presente, . 
la ricerca. delle variazioni di riempimento del ci- 
lindro, si è ritenuto opportuno considerare dap- 


prima il caso di una controppressione non accom- . 


pagnata da differenze di temperatura, in modo da 
isolare 1’ influenza della prima da quella delle 
seconde. | | | 

Per brevità ci limitiamo a riportare senz’altro 
i risultati della ricerca, riepilogandoli nella fig. 
16, analoga alla 11. 

Si è supposto che la pressione iniziale valga 
nel cilindro 1,2 e nella tubazione 1,0; le tempe- 
rature assolute valgano entrambe 300°. 

Confrontando questo (linea c) col caso senza 
contropressioni (linea b della fig. 16) si vede che 
qualitativamente l’ influenza della lunghezza della 
tubazione sul rendimento volumetrico non è cam- 
biata notevolmente. | 

Qualunque sia la lunghezza si ha una perdita 
sensibile di riempimento, variabile fra il 4 e 8 
circa. | 

La perdita «statica», cioè dovuta solo al- 
1° espansione dei gas residui, sarebbe nell’; 


Be potesi 
adiabatica e col rapporto di compr 


essione 5: 


1,244 — 1 


E پک‎ = 0,035. 


rendimento volumetrico 


. La presenza delle tub 
danno delle contropr 


è 
un rapporto l/é = 16. Essa non presenta d 
perchè nell'intervallo considerato l'onda 
‘non -hà tempo di raggiungere il cilindro 


azioni aggrava quindi il 
essioni, per quanto esso gi 


discontinuità 
a di dilatazione 


pe, nn a ing 


- 
-— Ce 


ہا نے نے و ا می i‏ 
su‏ ; 2 ےپ ae‏ == 
y rm‏ مو ےت ہے 
E‏ 
E‏ 


کر ہہ 


4c on mann, 


ہے و PR‏ 


^ 


wre ale 


Gg fede as OR 
Tu ALORS ہے‎ 


E soy hat 
سے سے سے و‎ 


-— a tes e » 


LT pe 


HT 


- M 
ر‎ 


nn 
ee oe E 
رہ‎ T 


d 


Pu 
i 4 
J 


il 17] 
wl £ 


را ہس eo‏ 
——" 


i 


e s 
45 


n 
oe 


228.5 
wis 


a i. amr 


pba 


MPEs = 


» ; 
P * Si Eom 
eS) ->a t om 

. ` 
‚ 9 
ea - 


F i 3 


sii 


he dy‏ یر 


wu. ceo — -t‏ پا 


z 


> 


جم 


-2 oe 


" س 


— امو و مرا بی ھت سے o T‏ 


p "Pe یہ بی ہو مشاہ سد ر‎ PUE Fen ARI ت‎ ag ne" 0 


ار E‏ ور ی کک ید 


i OP an lee aie uu می ڈرو او سے‎ dA 
PE TT msan diui o x i : 
= ; . 


. ` y eol Gode Udi 
= pe è aay | a او‎ x 
d "A e mon e مم‎ = ito »- il Er neuf". 
ہے سر‎ af m pò n re وت ہو مھ ہب مود موہ‎ n n ہا‎ ne 


ee <i È i i نب‎ == s جج‎ 
- È š ; 228 x e -a یں‎ 
7 5 E . - . A E x 
2 : iS 5 EX ہے‎ SE IE ” See 2 . Z E 8 rs - ^ PE 
e we ae س‎ UNM—————X—————————————w——————— —À 3. — AP e fr © gy ee ME  ے۔ ے سد‎ - T", a 


-a p: poe è Pre 


er E ody 


122 ANNALI DELLA R. SCUOLA: D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


Do OO ii i 


manifesti piuttosto come una limitazione degli 
eventuali benefici effetti dell’ inerzia. 


13. - Si & finalmente analizzato il caso piü 
complesso e più rispondente alla realtà, in cui i 
gas residui oltrecché a pressione maggiore dell’ am- 
biente si trovino anche a temperatura maggiore. 

I risultati sono visibili nella linea a) della 
figura 16. 

È notevole osservare come le due influenze, 
temperatura e contropressione, all’ incirca si som- 
mino. | 

In definitiva troviamo che il fenomeno risul- 
tato dallo studio di prima approssimazione (dia- 
grammi delle figure 1 e 2), cioè riempimento cre- 


scente fino ad un massimo e poi decrescente, dalla 


considerazione di cause accessorie che accentuano 
l approssimazione al funzionamento reale dei mo. 


tori, come resistenze passive (!) contropressioni e ` 
squilibrio di temperature, non resta annullato ma 


solo ridotto a più modeste proporzioni. 


L’ esperienza dovrà quindi constatarlo, come 
già in speciali condizioni è avvenuto al Comitato - 
Americano citato, e potrà forse giovarsene, ad 


esempio per la sovralimentazione dei motori. 


Palermo, Ottobre 1926. 


(1) efr. op. cit. § 7. 


Cos’ è una bussola ad induzione magnetica ? 


In questo periodo di intensa e prodigiosa attività 
aeronautica, i quotidiani inseriscono assai spesso fra le 
notizie di carattere generale alcuni accenni tecnici, sia 
sulle costruzioni degli apparecchi e dei motori, sia sugli 
strumenti di bordo «lestinati alle varie determinazioni 
di direzione, velocità, altitudine, posizione ecc. 

Mentre in mezzo a questi si trovano apparecchi 
che ogni persona di media coltura conosce, o crede di 
conoscere, con sufficiente precisione, barometri, bussole 
magnetiche, anemometri ecc., ve n’è talvolta qualcuno 
che per il suo carattere di novità o per la minore dif- 
fusione riesce ignoto, nel suo principio o nella sua strut- 
tura, ai più. 

Uno di questi è la bussola, o compasso, ad induzio- 
ne magnetica in cui tanta fiducia ha riposto Lindbergh 
nel suo recente volo transatlantico e che così bene ha 
corrisposto alla sua aspettativa. Cos'è, e com’è fatta! 
In cosa si differenzia e quali vantaggi presenta sulla 
bussola magnetica ordinaria? 

Lo strumento in questione sfrutta anch'esso, come 
lo dice il suo nome, l’esistenza di un campo magnetico 
terrestre di nota direzione. A differenza però di una 
bussola ordinaria non è l’azione direttiva su un ago 
magnetico che qui interessa, ma bensì il noto fenomeno 
d’induzione per cui un circuito mobile in un campo ma- 
gnetico diviene sede di una f. e. m. indotta. 

L’organo essenziale di una bussola ad induzione è 
quindi un piccolo indotto analogo a quello di una dina- 
mo bipolare per correnti continue, provvisto quindi di 
collettore a lamelle, mantenuto in rapida rotazione in- 
torno al suo asse verticale. 


Le spazzole, girevoli col loro supporto, sono colle- 


. gate ad un millivoltmetro a zero centrale: 


Dipendendo il valore della f. e. m., trà le spazzole 


(oltre che dalla velocità dell’indotto e dalla intensità 
del campo) dalla posizione di queste rispetto alla di- 
rezione del campo induttore terrestre (meridiano ma 
gnetico), v'é una posizione di esse rispetto al campo 
‘coincidenza dei due piani) per la quale la f. e. m in 
dotta è nulla, cioè il millivoltmetro segnerà zero. Al pi- 
lota è dato di fissare comunque la posizione delle spat 
zole, rispetto alla linea di volo, mediante lo spostamen- 
to di un cerchio graduato provvisto di nonio. 

Dopo ciò è chiaro come funziona lo strumento. Il 
pilota prefissata la sua linea di volo, formante un certo 
angolo col meridiano magnetico, agisce sul cerchio gra 
duato fino a portare le spazzole all’angolo voluto. In 
queste condizioni il millivoltmetro si manterrà a zero sol- 
tanto finchè l’apparecchio seguirà la linea fissata, ogni 
deviazione a destra o sinistra sarà resa manifesta da 
una deviazione dello strumento. 

Per quanto concerne la costruzione essa può varia 
re essendovene più di un tipo. 

Il « Pioneer » usato da Lindbergh era collocato 
circa alla mezzeria della fusoliera e riceveva il movimen- 
to da un molinello simile a quelli dei comuni anemome 
tri, attraverso un alberello provvisto di snodo cardani. 
co. Il cerchio graduato di comando e controllo della po 


sizione delle spazzole, posto in vicinanza del pilota, tre 


smette a queste i voluti spostamenti angolari con & 
mando meccanico a vite senza fine. 

Di fronte ad una bussola comune lo strumento 
presenta lo svantaggio di un maggior peso ed ingombro, 
di contro al quale stanno indubbi vantaggi di stabilità 
precisione e sensibilità; ma la caratteristica che più l0 
rende pregevole è quella di essere uno strumento di ri- 
duzione a zero. 


a. 8. 
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l. - In molte. applicazioni dell’ elettricità, i 
| conduttori percorsi dalla corrente elettrica sono’ 
| sistemati in opportune scanalature ed alveoli per 
| ragioni che sono troppo note. E nello studio dei 
| fenomeni, cui dànno luogo le azioni reciproche tra 
i campi magnetici é le correnti elettriche, si esten- 
dono di solito senza alcuna riserva, a quei con- 
| duttori, le leggi che la teoria ha trovato per le 
condizioni di, libertà completa dei conduttori. La 
| presente nota ha lo scopo di assegnare le leggi 
| che governano le azioni: elettromagnetiche quando 
: conduttori si trovano nell’ interno di masse mate- 


Ù 


A» dotate di grande permeabilità magnetica e 
i i wovare le condizioni, sotto cui è lecito [ esten- 
«Mione a questo caso particolare delle leggi teori- 
che classiche. | 

: . 2. - Nel campo magnetico H, uniforme e diretto 


si è indicato nella figura, si trovi un filo con- 
uitore di lunghezza indefinit 
mente alla dir 
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correte جو ہک‎ del campo e percorsa da una 
d ettrica di intensità +. In queste condi- 
zioni | azione ponderomotrice della corrente sul 
campo ha il valore | 
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di masse ad alta permeabilità magnetica — "m A o 


qualunque di S" e a, b, sono due costanti. 


123 


dove 8 e p sono le coordinate polari di un punto 


F = 
ug رھ وج‎ 
x T d" 


Analogamente in S' la funzione potenziale è 
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Per il calcolo di questi valori del potenziale 

del campo deformato bisogna conoscere le costanti 
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non subisca discontinuita, e che quindi nemmeno 
il potenziale subisca discontinuita. Sicchè quando 
si fa p = R, deve essere V" = V, ossia 


2 
R, 


c 
4) a R, zm R, 


" f 
Analogamente per ¢ = R, deve essere V" = V 


ossia 


b f 
5) | 000 9 R, 


~ 


La componente radiale dell'iuduzione magne- 
tica nei tre campi S’, S e S" è rispettivamente 


N 7 
H cos 9 + — 
5 ”„ 
u. H cos 0 = y. f 
ET 
Korra O 
Ò p 


Come le componenti tangenziali anche quelle 
radiali non devono subire discontinuità nel pas- 
saggio da un mezzo all’ altro; sicchè avremo per 
p= k, 


| 6 n 
6) uu ca ور رپ‎ T 
e per o = R, 
7) H+ =p شک‎ 


Le 4) 5) 6) e 7) danno le costanti a, b, c', c". 


3. - Valori delle costanti a, 5, c’, c’. 


Dalle prime due si ricava 


af Bi 
R, R, 
R : | / " | 
ds AE س‎ © h?) 
2 2 
e dalle ultime due | 
8) ان چرس سے‎ 
جج‎ 


ہے شس 


Si può esprimere a e b in funzione di c”; ponendo 


+1 
m= Rê — R’ pts 
u — 1 
si ha A 
9) a = Č (Rè — p Ri) 
m 
2 2 
10) pn Br (p — 1) 
m 


I due ultimi termini delle 6) e 7) si possono. 


modificare come segue se ai coefficienti a e b si 
sostituiscono i valori trovati: 


" 
٠ 


u. b C 9 9 
U d né ccu om [Re — ph? — Rè (p - 1) = 
1 


= U — [2 RE. ms D (E? EH f,*)| 


b c” | 
u a- yp —— =p, — [Rf + R? — 2 p اط‎ 
Ry m | 


Dalla 7) sostituendo in essa questa ultima 
espressione si ha 


" H (1 — u) 


(REAR? -2p 7,85 1 
m 


4. - Densità del magnetismo indotto sul cilindro. 


Il campo H ha per effetto di liberare masse 
magnetiche positive e negative alle superfici ester- 
ne ed interne del tubo con una densità c, per la 
quale si può assegnare una espressione in fum 
zione delle costanti già determinate. Difatti si ha: 


1 | 
= du (Ans dna Hi, s) 


Er vs FÀ 
x H 0 J C cos 9 
` a ee 
e p 
sv" b 
ys = — — = — cos 9 (a — =| 
Ò o 0 
٦ i 
ò V ۱ 
Aas = — — = — c” così 
\ ò p 
x 
\ 
x 
M 
\ 
\ 
\ 
i 
\ 
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Per la densità s si ha in definitiva 
; ED | 1 E" C b` | 
11) eat ent 


o per la massa totale indotta su ciascuna super- 
ficie libera del tubo 


005 NT i er 
ge 8ج‎ e | L- [5 +a — 5| n cost 9 
4ntp* . p 
0 E 


5. - Le componenti normali all’ a asse x della forza 
| , elettromagnetica. 


Al primitivo sistema H, i-si è ora sostituito 
- l'altro sistema costituito dai due strati magnetici 
distribuiti sulle superfici libere, interna ed esterna, 
del tubo e da i nella massa del tubo il magnetismo li- 
bero è nullo. Ora quelle masse di densità c si tro- 
"vano immerse nel campo elettromagnetico della 
corrente, e ne risentono l’azione, il cui valore to- 
tale per ciascuna di quelle masse può essere cal. 
colato | con T integrale 


F= 2icRoos 6 | so 16 


Per la distribuzione esterna | pes E, la com- 
ponente ME asse x È 


tm 
w 
= 
١ 


0 
u wy / ہش‎ E 7 
=— |> + & — Fa cos? 0 00 = 
25 | ° R, 

i B na x “o 
a Go b 

altern: 
SAR? OR? 


Ed ‘esprimendo An funzione di c”: 


C. 


v ER 4 | 
"Ws eet RS — yt Re + Reb) 


Per la distribuzione interna, p= و‎ si ha con 
Procedimento ‘analogo 


13 " M U: C. 
| "را‎ ES Bt II 
2 | Hi H $ (Y — — t) 
| A 
ù fy = (H — ¢") û 
NR ; 


Se il tubo & di sostanza ferromaguetica, dotata 
di permeabilità molto grande, è p= 1, e le 12), 
13, 14) si semplificano notevolmente : 


12’) F=ci =H F=Hi 
13) F,=0 
14) BR=0 


L'azione risultante, F, + pd F,, riprende il 
primitivo- valore 


F= Hi 


6. - Verifica sperimentale e conclusione. 


Una verifica sperimentale dell’ ultimo risul- 
tato enunciato si può ottenere facilmente: ho 
costruito una semplice bilancia elettromagnetica 
formata di due grosse aste di ottone, parallele 
tra loro e solidali, ma isolate l'una dall’ altra, le 
quali costituivano un giogo orizzontale libero di 
oscillare intorno ad un fulero a coltello simile a 
quello delle bilancie di- precisione. 

Ad una delle estremità il giogo sosteneva. un 
quadrato di grosso filo di rame interrotto alla meta 
di uno dei lati; i due capi liberi appoggiavano 


alle aste. mediante due coltelli ed il lato opposto 


ad essi, J, si trovava nell’ interferro del grande 
elettromagnete che possiede 1’ Istituto. 

Quando questo era eccitato e si mandava una 
corrente nota al quadrato di filo di rame, attra- 
verso le aste orizzontali, la forza elettromagnetica 
così generata veniva misurata dai pesi che per 
ristabilire l’ equilibrio era necessario aggiungere 
al piattello sospeso - all’ altra estremitä dell giogo 


orizzontale. 


Tutti i coltelli della bilancia erano immersi 
in bicchierini di mercurio: per evitare incertezze 
di contatto elettrico. 

La misura della forza elettromagnetica veniva 
fatta uua volta quando il lato Z del quadrato sospeso 
era nudo ed una seconda volta quando invece esso 
si trovava nell’ asse di un tubo di ferro di lun- 
ghezza uguale e con esso solidale. 

Per quanto l’ apparecchio impiegato non pos- 
sedesse una grande sensibilità, pure mi fu possi- 
bile verificare l'esattezza delle conclusioni teoriche. 


Padova, R. Istituto di Fisica Applicata. 
ed Elettrotecnica, 
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FRANCESCO MARZOLO 


Le utilizzazioni di Forze Idrauliche 


nella Regione Veneta 


Parziale riassunto d’una conferenza, tenuta 
il 24 marzo 1927 al Sindacato Fascista Ingegneri 
di Milano c alla Sezione di Milano dell Associa- 
zione Elettrotecnica Italiuna. 


E’ invero un compito singolarmente gradito 
quello d’ intrattenere così autorevoli Colleghi, 
Voi che siete i maggiori artefici delle attività fe- 
conde che da Milano irradiano nella tecnica e 
nell’economia della Nazione, intorno a un tema 
che nella Regione ‘veneta, già ricca di tradizioni 
idrauliche, segna oggi forse il ritmo più signi- 
ficativo del generale progresso. 

Ma non meno gradito mi riesce un altro in- 
carico, al quale desidero prontamente assolvere : 
quello. di rappresentare in nome del Direttorio 
e dei Colleghi di Padova il saluto fraterno di 
quel Sindacato Fascista Ingegneri; nelle cui file 
fino dal 1922 - allorché scarso era pur anco il 
riconoscimento degli Ingegneri nella vita della 
Nazione - raccoglievamo un piccolo stuolo di Col- 
leghi, nel cui nome seguivamo pit tardi i lavori 


di quell'Assemblea di Venezia, ove ebbe origine 


l'inquadramento sindacale degli Ingegneri Italia- 
ni, e venne altresì conferito - come qui special- 
mente amo rammentare - un alto premio al Mae- 
stro delPIdraulica Italiana, ora Direttore del vo- 
stro Politecnico, Professore Gaudenzio Fantoli. 


Nella Regione Veneta Vaffermazione delle 
grandi utilizzazioni idroelettriche - evidentemen- 
te connessa con l’evoluzione dei grandi trasporti 
d’energia - si schiuse nell’ultimo decennio ante- 
cedente alla guerra. Dopo l anno di Vittoria, 
riparati i danni subiti dai maggiori impianti nel. 


Jimmane conflitto, essa riprese con energia ri- 


nascente, vincendo eccezionali difficoltà e segnan- 
do il passo a gran parte della resurrezione delle 


Venezie. 


Invero fino al 1905 - allorchè entrò in eser. 
cizio la centrale di Malnisio, primo impianto 
sul torrente Cellina, - nel Veneto e cosi nelle sue 
terre’ allora irredente esistevano bensì aleuni 


impianti idraulici o termici di potenza modesta, . 


a servizio di singoli centri abitati e di partico- 
lari industrie — specialmente nel Friuli, nella 
Marca Trevigiana, nell'alto Vicentino e nel Tren- 
tino. — 

Ma le utilizzazioni più importanti venivano 
concepite ed attuate successivamente: estenden- 
dosi la possibilità di collegamenti fra le zone al- 
pine o prealpine, generalmente ricche di forze 
idrauliche, e le lontane zone di maggiore richiesta 
nella pianura. Ivi la distribuzione superficiale 
dei consumi era ed è tuttora generalmente più 
rada che in gran parte dell’industre Lombardia 
e del Piemonte; e altresì nel tempo (oltre che 
nello spazio) alcune fra le maggiori richieste - 
come quelle, assai caratteristiche nella nostra 
regione, dei servizi di bonifica - rimangono quasi 
addensate in brevi intervalli : si può dire in po- 
che ore dell’anno; e sovente verso la fine del- 
l'inverno, quando ancora perdurano negli im- 
pianti di generazione le magre invernali delle 
nostre zone montane. 

Negli anni successivi, fino verso il 1910, per 
opera separatamente della Società Italiana per 
l’utilizzazione delle forze idrauliche del Vene- 
to, della Società Adriatica di Elettricità e del- 
la Società Elettrica Milani - più tardi incorpo- 
rate, insieme con varie Società minori (special. 


mente distributrici) nell’organismo industriale del 


Gruppo della Società Adriatica - entrarono pit 
re in esercizio altre centrali importanti sul Cel 
lina, sul Cismon, e sull’Adige; indi fu data ope 
ra ai primi impianti di S. Croce, con le cen 
trali di Fadalto e di Nove, entrate in azione ne 
gli ultimi due anni prima della guerra. 


--- سی‎ C Ee p Mg de. 
ee, ر‎ - TT ag 


d^ e 


|». Dopo il 1918, in ENT Oê alla mag ggior e- 
` stensione dei servizi - accentuata; dall’accresciuta 
| estensione di territorio e dal risveglio della re- 
sione - venne decisa e prontamente iniziata la 
costruzione del grandioso impianto Piave-S: Cro- 
ce dell’Idroelettrica. Veneta; le cui centrali sono 

sredualmente entrate ormai tutte - quasi di an- 
“no in anno - nel loro regolare esercizio ; portando 
così a oltre 250.000 HP la potenza ‘installata del 
| Gruppo, senza, contare le riserve termiche e par- 
| ticolarmente la nuova grande centrale termoe- 
| lettrica, di Porto- Marghera, in corso avanzato di 

costruzione e pure ormai in esercizio con un’u- 
nità generatrice 009 


Dovendo specialmente interessarvi agli im- 
| pianti eseguiti, difficilmente. potrei soffermarmi 


> ` 
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alpine imposero particolari limitazioni di con- 
sumo - ‘cui presiedette da noi come Commissario 
regionale il ch.mo Prof. Ferraris, . questi contri- 
buti unitari si mantennero superiori a quelli che, 
per la differente piovosità e distribuzione dei de- 
flussi, è di norma assumere a base delle previsio- 
ni normali in altre regioni alpine. 

Questa maggiore perennità dei corsi d’acqua 
del Veneto è provvidenziale per la loro utilizza- 
zione: tanto più che le possibilità d’impianti in- 
tegratori a serbatoio vi si rivelano piuttosto ra- 
re; come pure sono limitate, in dipendenza dalle 
condizioni orografiche e idrografiche, le possibi- 
lità d'utilizzare altissime cadute. Al compenso 
recato a ciò dai maggiori e più regolari contri- 
buti idrici può ricondursi pertanto l’accessibi- 


lità economica di tali utilizzazioni: con prece- 


x 


Figg. 1 - 2 | 
‘*Diga sull’Adige al Chievo | RE 


| 
| i2 
‘ 
- 3 
i à 
‘| con dettaglio intorno alla valutazione delle ri- 


| sorse idrauliche e ai caratteri idrologici dei ba- 
| ciui della Regione Veneta; che il materiale co- 
۱ Piosissimo ٥0 osservazione, raccolto specialmente 
dall’ Ufficio Idrografico del R. Magistrato alle 
Aeque, e le deduzioni rispettive permettono di 
1, conoscere assai da vicino. 
l da moderata permeabilità della maggior 
; parte dei bacini del Veneto generalmente assi- 
| Cura nei corsi d’acqua una perennità maggiore di 
i quella che si riconosce in altre. zone alpine. Il 
A regime che si incontra è prevalentemente quello 


, subalpino: con magre cioè invernali ed estive; 

le prime generalmente più sentite. In queste 
magre i contributi specifici si mantengono di 
Solito oltre 10 litri al 1” per km? o anche più 
(Specialmente nei bacini orientali) ; ; e ancor nel- 


denza in zone non troppo discoste dalla pianu- 


ra: per Ja minore lunghezza dei trasporti, eal- 
tresi per trarre profitto di condizioni eccezional- 


mente favorevoli, come quelle offerte dalla na- 


tura agli impianti Piave-S. Croce, 


L’Ufficio Idrografico del R. Magistrato alle 


ت 


| P inverno 1921-22, in cui le eccezionali magre 
| 
| 


Acque, che per primo fra i nostri Uffici idro- 
grafici regionali cominciò a funzionare dal 1907, 
estendendo subitamente dopo la guerra il ui. 
torio di propria competenza da 25.000 a 45. 000 
km^, ha progressivamente assunto un'organizza- 
zione vasta e ammirevole, di cui rappresentano 


il frutto gli studi eseguiti e le pubblicazioni mol- 


teplici. : 
Tra i servizi (isa sione di questo Uf- 
ficio ; hanno particolare estensione - quale fu con- 
sentita dal periodo ormai non breve d’attività - 


le determinazioni di portata dei corsi d'aequa; 
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edl ê ovvio come queste abbiano per le’ utilizzazio- 


ni idrauliche l’interesse più diretto. 


“Non mancarono gli accertamenti e eli studi 


delle: disponibilità offerte dalla “Regione ;' spe- 
cialmente dai primi anni dopo la guerra: allor- 
chè - essendo appena iniziata la costruzione de- 
gli impianti Piave-S. Croce - il problema idro- 
elettrico regionale venne altresì prospettato tra 


: "PR 


| Fig. 8 ! 
DIR 08 a S. Caterina sull’ 6ج۸41‎ - 


I 


Je finalità di pubbliche Amministrazioni: secon- 
p do intenti ‘che le risultanze successive non di: 
mostrarono pratici, ma che diedero adito a vari 


studi tecnici utilizzati poi diversamente e ad al- 
cune indagini di carattere generale. 

. Una valutazione statistica, pubblicata in 
quell’ epoca-dall’Istituto Federale di Credito per 
il Risorgimento delle Venezie, e dovuta al ch.mo 
Collega. Prof. Revessi, porterebbe le disponibi- 
lità dinamiche di magra nelle Tre Venezie - sen- 
za però considerare serbatoi integratori - a circa 
un milione di HP nominali. ` | 

` Nell'ultimo biennio, altre indagini “vennero 


| sv folte, specialmente presso l’Ufficio Idrografico 


di ‘Venezia, con maggiori possibilità q’ indole 


pratica; formando per ciascun bacino - ove ge- 


neralmente si addensano ormai anche le doman- 
de di concessione - tipi di veri piani regolatori : 
raccomandati dalla tecnica e dall’economia delle 
acque. 

Senza venir meno all’ evidente delicatezza 
dell’argomento, possiamo ritenere secondo questi 


- risultati che la potenza ancor utilizzabile nella 


Regione si aggiri - tenendo conto, però pruden- 
zialmente, dei possibili serbatoi - intorno a cifre 
considerevolmente superiori al milione di HP. 
Del rispettivo totale, una metà circa è r rappre- 
sentata dal bacino montano dell Adige; da cui, 


come ¢ noto, hanno già un "importanza attuale 


oltre 85 inc/1"; 
Verona un importante sbarramento dell’ Adige d 


alcuni g nn 5ءء‎ d’e energia verso la Dia 
nura. ہا کا‎ si 


. Procedendo in ordine topografico; troviamo 
presso Verona le prime importanti centrali idro. 
elettriche, entro la linea segnata in: 00 dal. 
l'antico confine politico. j 

11 Consorzio del Canale Industriale Cainuz- 
zoni, per poter utilizzare una portata massima di 
ha costruito al Chievo ‘presso 


(fig. 1-2) ; con otto luci - di:cui la prima in sponda 
destra si connette con una conca per navigazio- 
ne - chiuse da paratoie piane. Oltre a questa 
diga e all’ampliamento del canale, i nuovi lavori 
compresero princ ipalmente una nuova centrale 


di circa cinquemila kW per l’ Azienda Elettrica | 


Comunale di Verona, la quale funziona da circa 


«due anni, una batteria di grandi sifoni autoli- 


vellatori, e un raddoppiamento del canale di 
scarico; 

Poco dopo jos scutico del canale Camuzzoni, 
subito a valle di Verona troviamo gli impianti 
stl’ Adige della Società Elettrica Milani; am- 
pliati essi ptire dopo la guerra con una potenza 
di circa novemila kw, suddivisa nelle due cen- 
trali di Colombarolo e Sorio. Tra le loro opere 
idrauliche, ha la maggiore Importanza la diga 


Fig. 4 
Diga del Cismon, sfiorante 


- 


mobile a S. Caterina sull’Adige (fig. 3); con le 


piü grandi paratoie cilindriche finora costruite 
in Italia; della luce di m. 30 ciascuna. Come ¢ 
noto, queste paratoie si alzano rotolando sopra 
apposite sedi, contenute entro nicchie dei pilo- 
ni laterali, per azione esercitata ad una loro 
estremità mediante un argano e relativa catene 
di Galle; mentre un'altra catena di sicurezza si 
avvolge all'estremità opposta. | 
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pi mentando le prime importanti affermazioni del- 
a l'industria idroelettrica” nel Veneto. 
d Nella stretta ed impervià/ gola percorsa dal 
d torrente Cellina, si treva la diga di derivazione 
2 Per questi impianti : concepiti e per buona parte 
d eseguiti con arditezza notevole per il loro tempo 
te, Questa derivazione attualmente alimenta tre 
pi centrali idraulicamenté in serie: Malnisio, Giais, 
Partidor ; le prime due - rispettivamente con 58 
| 
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' Sorvolo sopra ulteriori, dettagli,. e. così pure 


` gu varie piccole: utilizzazioni d’importanza - loca- 


le, specialmente nell’industre zona dell’ Alto. Vi- 
centino.; per passare. agli altri maggiori impianti 
: dipendenti dal Gruppo della Società Adriatica: 


|, nella cui rete idroelettrica con gli impianti della 


Società Milani sull’Adige ormai ci troviamo. 


.. Dobbiamo quindi passare al bacino idrogra- 


fico del Brenta; e risalire dalla parte ormai pia- 
 neggiante - ove pure le centrali del Duca Came- 
rini e del Consorzio Medoaco presentano parti- 
colarità -tecniche notevoli -- alla parte montana. 
. Risalendo.cioé - oltre l’impianto non più re- 
cente di Carpanè, dal Brenta al Cismon, suo 
‘principale affluente, ‘troviamo su questo torrente 
un altro importante ‘centro d'alimentazione del. 
la rete Adriatica. | = 
In questo. Venter che iliza un Finde 
tratto del Cismon fra Ponte della Serra e Pede- 
salto, è specialmente interessante la diga (fig. 4). 
Esssa è formata con una volta unica (d’una qua- 
rantina di metri di larghezza al ciglio) e con un 
.avancorpo, portato da due archi impostati sui lati 


della volta e. sopra uno sperone centrale, il qua- 


le costitnisce una soglia. rettilinea protesa in- 
nanzi alla. diga, sulla quale. l’acqua. superflua 
puó sfiorare, cadendo cosi ad una certa distanza 
dalle fondazioni della diga. | 

Trattasi d'una diga utilizzata principalmen- 
tei in: „altezza; limitandosi Vinvaso utile ad una 
lama d'acqua di moderato spessore. fra il livello 
di massima ritenuta e l’incile della derivazione : 
situata, sulla, ‘sponda sinistra, e provveduta, di 
Sghialatore e. di Sfioratore. 


‚Ia.centraie di Pedesalto, ‘alimentata: da que- ' 


sta derivazione con la caduta, di circa, 52 metri, 
Contiene: un x macchinario per. circa 6. 600 k W. 


“Dall'alto du: - rispetto. al maggior ‘nucleo 
di produzione costituito dagli impianti Piave - 
S. Croce, opportunamente situato quasi nel mez- 
20 della corona prealpina che’ fronteggia l'estua- 
rio adriatico - si trova il gruppo d’impianti sul 
torrente Cellina : cui già ebbi ad accennare ram- 


e 56 metri di caduta, - entrate progressivamente 
in esercizio prima del 1910. Risale invece soltan- 
to. al tempo. di guerra Putilizzazione di un terzo 


. salto - di m. 26 e di soli m. 16 per uno dei gruppi 


- nella centrale del Partidor; con la quale Pat- 
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Impianti Piave- S. Croce | 


trezzatura degli impianti ES Cellina ragg giunge 


circa; 17.000 kw. 
L’alimentazione di ee centrale av- 


viene Der mezzo d’una tubazione in calcestruzzo 
armato, lunga quasi un chilometro, del diametro 
interno di m. 3, che immette presso la centrale 
in un pozzo ‘:piezometrico. Dalle centrali di Giais 
e del Partidor parte la linea primaria per Udi- 


ne, Monfalcone, Trieste e Pola. 
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E passiamo ora al nucleo più grandioso del. 
la nostra produzione idroelettrica regionale: co- 


stituito dagli impianti Piave - S. Croce (fig. 5). 


Non a torto il lago di S. Croce, come serba-. 
toio di ‘regolazione per utilizzazioni industriali, 
veniva chiamato da un chiaro elettrotecnico la 


sponibili quelle maggiori portate, mercè le quali 
gli impianti Piave - S. Croce costituiscono : nel- 
l’Europa' uno dei gruppi idroelettrici di maggio: 
Te importanza : sufficiente per alcuni anni:atico: 
ra a sopperire a tutte le richieste che si possono: 
prevedere nella Regione Veneto - Adriatica, lem 


Fig. 6 


Diga di Soverzene - Affondamento cassoni 
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Pig. 7 
‘Centrali di'Fadalto | 


«perla» del Veneto .Nella serie d’impianti che da 
esso dipendono, - mirabilmente intercalati in una 
gradinata di laghetti, atta ad un’esecuzione gra- 
duale e alla massima elasticità della. produzio- 
ne : le singole cadute non oltrepassano di molto 
un centinaio di metri. Ma la possibilità d’ im- 


mettere nel lago di S. Croce una grande deriva: ' 


zione dal Piave - ridonando alle acque di questo 
fiume Vantico corso, di cui la valle dei « Laghi 
Lapisini » segna oggi come un relitto - rende di- 


Fig. 8 


NE | ,Fig.9 | NEN 
. Senvo, col cassone alla presa del Lago Merto ^, ' 


Nel frattempo altri lavori verranno iniziati, 
per poter sempre assolvere a quelle funzioni an- 
che sociali, che ormai debbono riconoscersi in 
un'importante rete distributrice d'energia elet- 
trica. 

Notevole & nel corso del Piave il grande arco, 
che esso forma fra Ponte nelle Alpi e l'estremo 
orientale del Montello; andamento determinato- 
si (ancora in epoche preistoriche) dopo lo sbar- 
ramento naturale della vallata Lapisina; che 1 
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Fig. 10 
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g Fig. 11 
Nove - Fabbricato 130.000 Volt | 


dusse il Piave a seguire la via oggi percorsa, ri- 


cevendo Îl Cordevole e probabilmente pure il Ci-. 


ran (che attualmente shocca invece nel Bren- 
ta) fino 2 scendere oltre Montebelluna alla pia- 
a Successive deposizioni alluvionali pro- 
o J pol, a quanto sembra, una nuova de- 


‘azione del Piave a nord del Montello, ‘determi. 


مو 


Centrali di Nove 


Fig. 12 
Impianto di Nove è lago del Restello 


nando il corso attuale e compiendo cioè il gran- 
de arco testè accennato. ü | 

Gli impianti Piave - S. Croce nella loro con- 
cezione seguono in parte la direttiva segnata dal- 
la corda di. quest’arco. Dico in parte, poiché - 
soddisfatti i bisogni delle irrigazioni - ‘al rima- 
nente delle acque utilizzate si offre uno scarico, 
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industrialmente preferibile perché più depresso, 
verso il Livenza. 

Dal Piave sono alimentaté le più importanti 
irrigazioni della pianura trevigiana; e cioè il 
canale Brentella - derivato presso Pederobba, 
a nord di Montebelluna, fino dal secolo XV ed 
ora in corso di sistemazione, con la costruzione 
d’una diga stabile a Fener - e il Canale della 
Vittoria - derivato presso Nervesa. - Si aggiunge 
un’ importante zona irrigua sulla sinistra del 
Piave, bagnata. con Darie delle acque di scarico 
degli impianti Piave-S ‘Croce; che anche sotto 
questo rig uardo offrono un 80 q^ interes. 
sante abbinamento di scopi. | 


Le irrigazioni alimentate dal Corso del fiume 


richiedono qualche limitazione nella possibilità. 


di deviare le acque del: Piave, per alimentare 


Fig. 18 
S. Floriano - Tubazione p il 3° gruppo 


questi grandi impianti : concepiti con larghezza 
di vedute e piena visione della resurrezione re- 
gionale dopo la guerra, iniziati audacemente, e 
attuati con fede e tenacia. 

La diga di derivazione dal Piave è soltanto 
ora in avanzata costruzione (fig. 6); essendosi 
finora provveduto con una diga provvisoria, e an- 
cor prima con un impianto di sollevamento, a de- 
rivare - fino a che fosse compiuta la doppia galle- 
ria che costituisce il primo tratto di canale - quel- 
le portate che erano allora: sufficienti, in aggiunta. 
al contributo medio annuale di 3 me al 1” proprio 
del lago di S. Croce: che già dagli ultimi anni 
prima della guerra ‘veniva utilizz ato nelle due 
centrali di Fadalto e di Nove. 


Questo: deflusso viene più che decuplicato, | 


con l'immissione delle acque del Piave, in misura 
variabile fino a 80 ۰ 


- 


prima con rivestimenti, poi senza. A. circa otto 
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Fig. 14 
S Floriano: Cassone per la costruzione- della. Soglia 
allo scarico del 3° gr uppo 


Una delle prime grandi opere compiute fü 
appunto il canale di derivazione dalla valle del 
Piave al lago di S. Croce, dopo il primo tratto 
in galleria. Una parte di esso si svolge a mezza 
costa, con sponda destra costituita da un muro 
a. speroni e voltine; senza armature metalliche. 
I tronchi successivi sono invece in trincea, dap- 


km. e mezzo dalla diga di derivazione, questo Ca: 
nale termina coi sifoni, gid eseguiti, che dovran: 
no sottopassare P-argine di contenimento del |; 


maggiore invaso nel lago di S. Croce; : ‘allorchè, 


ad ulteriore sviluppò degli impianti, le sue oscil- 
lazioni di livello raggiungeranno l'ampiezza pre- 
veduta di m. 26, così da costituire un serbatoio 
della grande capacità di 120 milioni di me. : - ‘ser- 
batoio laterale al corso d’acqua che lo alimenta, 
e quindi non soggetto a inghiaiamenti. 

La nuova derivazione dal lago di S. Croce, in 
galleria a pressione della portata massima di 


Fig. 15 | 
Presa del Castelletto o Sifone al Carron 


È 7 
M 
1 1 


, ben 120 mc/1", ha luogo con due prese distinte, 
una, delle quali è costruita completamente e in 
esercizio, Essa comprende un primo pozzo, ver- 
ticale, contenente ‘una griglia sollevabile . ad. 0 
ed: una:  paratoia piana -a tenuta, provv eduta di 
by- PàSs;e un secondo pozzo, inclinato, che du- 
rante la costruzione della galleria; servì all’ac- 


, contenente una seconda paratoria, - a settore. 

Dal pozzo verticale, lo scavo. venne.protratto 
quanto ‘possibile -verso il lago; fino a. che l’abbat- 
timento dell ultimo diaframma roccioso fu. -ope- 
Tato .con. una. grossa. mina, fatta brillare il 2 
giugno 1928 dalla mano del Duce. ` 

La nuova centrale di. Fadalto (fig. 7) - atti- 
bua alla centrale minore del 1913 - ad opere ùl- 

ate sarà alimentata con due térne di tuba- 


cesso . ed all'estrazione - del materiale di. SCAVO, | 


198 


"A HE 


UAE 
SFIZI ANIA 


| | | | ' ` Figg. 16 - 17 - 18 | x i 
| | ui Canale pensile in calcestruzzo armato, e Sifone. sul Friga 


zioni metalliche, del diametro di m. 2, 60; e do- 
vrà contenere sei gruppi da 24.000 HP (fig. 8), 
due. dei.quali sono in esercizio dall'inverno 1923- 
24 e un terzo dall’ anno SCOISO. Essa utilizza 
una caduta d’un centinaio di metri (variabile a 
seconda del livello nel lago di S. Croce), e sca. 
rica in un altro laghetto chiamato Lago Morto, 


che serve come bacino di compensazione e dal 


quale hanno origine le derivazioni per il secondo 
salto, e cioè rispettivamente per la vecchia e. per 
la nuova centrale di Nove: Puna sulla 0 
l’altra sulla destra della valle. . - 

- La recentissima centrale di .Nove-¢ dud 
tata con galleria di sezione analoga a quella di 
Fadalto ; a imbocco. però :diverso,. perchè piccola 

è la profondità raggiunta e alquanto ;permeabile 
la roccia. Questa galleria immette in un bacino 
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si continuo, con la portata di 33 mc/1". Per un 
primo tempo vi vennero istallati due soli gruppi, 
da 1.300 HP ciascuno, con turbine in camera for- 
zata in cemento armato; sono ora in corso ila 
vori per un 3° gruppo (fig. 13-14). 


o pozzo piezometrico a larga espansione supe- 
riore, la cui parete frontale é costituita da un 
muro à speroni e valine. 

Le tubazioni, di cni è notevole la forte incli- 
nazione nel tratto mediano, alimentano una cen- 


Fig. 19 


Muro di ritenuta nel bacino di carico di Val Clovrera 


Fig. 20 . 
Centrale di Caneva, in costruzione . 


trale (fig. 10) di costituzione analoga a quella 
di Fadalto, con tre gruppi simili a. anelli, mentre 
lo spazio per un quarto gruppo ? invece occu- 
pato dai due gruppi da. 8.000 HP tolti dalle due 


preesistenti centrali di Fadalto e di Nove. 


Fra un laghetto’artificiale di compensazione, 
formato negli stagni del Restello (fig. 12), e il 
successivo laghetto di Negrisiola, si ha un terzo 
salto di circa 18 metri: utilizzato con una tuba- 
zione in calcestruzzo armato del diametro di m. 
4,20, con camera, d’oscillazione e successive con- 
dotte, pure in cemento armato. La centrale di 
S. Floriano, in esercizio fino dal 1921, anche ad 


TODAS 02 > destinata ad un servizio qua- 


zio fino dall’inverno 1922-23, con scarico nel Me. 


Piave, - e,verso l'impianto di Caneva - in eser- 


Fig. 21 E 
Völta della centrale di Caneva (spessore cm. 12, luce m. 20) 


a t 


Fig. 22 | 

Sboceo della galleria di searico - Inizio del canale in terra 

Dal laghetto di Negrisiola la derivazione si 
limita alla portata di me. 31,5 al 1”, per ri 
guardo all'integrazione del fiume Meschio, pre 
scritta nel disciplinare di concessione. ‘Raggiunta 
la. vallata del torrente Carron, avviene la bifor- 
cazione verso l'impianto del Castelletto - in eserci- 


schio alla quota 91 circa, per poter irrigare le 
zone alte del comprensorio sulla :sinistra del 


cizio da quest'inverno, con scarico ancora nel 
Meschio, affluente del Livenza, ma una cinquan- 
tina di metri più in basso. 

Per l'impianto del Castelletto, costruito ra 


Ko شش‎ ES ا‎ 
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B sottopassag 
مد‎ indi.altri sette km. e mezzo di canale, per la 
| maggior. parte in galleria. In questo tratto un’o- 
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pidamente in meno di un anno, si ha una con- 
dotta in cemento- armato della lung hezza di un 
chilometro e mezzo, col diametro interno di m. 


2,42, la quale mette capo a un pozzo o camera 
d'oscillazione fuori terra; e poi una tubazione 
metallica, che alimenta i due gruppi della cen- | 


‘trale, della potenza. di 4.000 HP ciascuno. 


Per. Vimpianto | di Caneva; si ha invece un 
gio in: ‘sifone del torrente Carron (fig. 


. pera. ‘importantissima à rappresentata dal sifone 
* eostruito per varcare.la vallata dal torrente Fri- 
ga (fig. 16-18). con. struttura in cemento armato, 
. ddl diametro: dim. 4 e dello sviluppo di m. 400 
E I tubo è rin forzato con costole eccentriche, 
e "sosteritito con ‘pilastri - scuscettibili: d’una certa 


cosdillazione; in’ rapporto: alle deformazioni ter- 


“fiche del tubo: ‘provveduto altrésì, n naturalmen- 
‘te, di giunti di dilatazione. 

Soltanto l'ultimo. tratto di galleria, che ven- 
ne opportunamente armato, funziona sotto pres- 
sione. Esso si diparte da un bacino di carico, 
` formato in Val Clovera (fig. 19) con un muro a 
“contrafforti; e con inserzione d'un pozzo piezo-. 
“metrico, ilimenta la doppia tubazione della cen- 


“trale di Caneva: parim enti destinata ad un ser- 


; “vizio quasi costante - - fino^a che non sia eseguito 


“im laghetto di compensazione, che sarà. collegato 
"in ‘derivazione dal pozzo” qum etrico, eon سا‎ 
حتمصتز‎ a moto "alterno. : 

Ed ‘centrale’ di Caneva: (fg. 20- 2), che 
"per. ora è stata attrezzata con" due: gruppi da 


briele d'Annunzio alla Guardia del Piave: 


d » 
a m 7 - 


15 HP e ne conterrà altri due, e il rispettivo 
canale di scarico rappresentano le parti estreme 
di questo impianto grandioso ; che si svolge so- 
pra un percorso complessivo di 42 km. e che | 


come concezione e anche nei suoi particolari - su 


cui purtroppo la vastità dell’argomento mi ob- 
bliga a serbare in questa conferenza uno sguardo 
quasi panoramico - risponde alle più recenti e- 
spressioni della tecnica. i 

Ed esso richiama il nostro pensiero & medi- 


«tare ‘sopra una coincidenza di un. alto valore 
| ideale. 


- E°. ‘proprio: in "questa terra, di X ittorio Ve- 


neto, da cui. un giorno glorioso spiccò il volo 


sublime la più g rande Vittoria, che vediamo oggi 
pulsare ciò che rappresenta il cuore di tutte le 


È industrie ` ed applicazioni civili delle. risorte Ve- 


nezie; nelle’ ‘città, nelle campag ne, e perfino in 
‘quelle’ mirabili redenzioni pacifiche di territorio j 
ove le torpide acque vallive cedono alle zolle 
feconde delle bonifiche. 

Risalgono cosi queste opere mirabili di pace 
& quelle medesime acque del fatidico Fiume, che 
vediamo sgorgare dalle ultime centrali, quasi con 


la tranquillità dell’immane lavoro compiuto ; e 


forse ad esse ancor conviene l’espressione di Ga- 
«sola quest’acqua è per noi l’acqua della vita, 
rigeneratrice come quella del Battesimo ». 


A 


La: ‘confer enza fu illush ‘ata da numi Osê pr oiezioni 6 da 


۱ und fimi è 611 atogr روا‎ 


i cae dè 


MARIO BERTON ] 


Con profondo dolore abbiamo appreso che |’ Ing. 
MARIO BERTON, ex Allievo di questa Seuola e da va- 


. Ti anni a capo dell’Ufficio. Lavori della Società Generale 


Elettrica Tridentina, si spegneva a Trento la sera del- 
l'8 luglio corr. 

L’ Ing. Mario Berton, dopo aver brillantemente 
compiuto gli studi d’ Ingegneria e gli studi complemen- 
tari di Idraulica rimase per. alcuni anni nella no- 
stra Città, esercitando la professione libera :e anche 
l'insegnamento nell’Istituto Tecnico. Passato poi a Tren- 


to, con l'importante compito di dar opera e studio ad 


^ ‘ 
' 


un gruppo importante di impianti idroelettrici, man- 
tenne verso la nostra Scuola memore affezione; che egli 
dimostrava, tra l'altro, come assiduo ed apprezzato col- 
laboratore di questi « Annali», intorno a problemi 
idraulici teorico-pratici di grande interesse. | | 

Alla famiglia desolata e agli amiei dell’ Ing. Mario 
Berton, che vedono con dolore troncata la di lui pro- 
mettente carriera, porgiamo le espressioni sincere del 
nostro cordoglio. 
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GIUSEPPE REVESSI 


ANNALI DELLA B. SovoLA p” NGEGNERİA 


DI PADOVA 


€ MÀ 


Progressi e Compiti 


(Prolusione al Corso di nuova istituzione di “ Tecnologie elettriche ,,) 


Ancora poco fa, sulla soglia di questa aula, 
tornavo a domandarmi, che cosa avrebbe dovuto 
intendersi per Tecnologie elettriche; non tanto per- 
ché io dubiti della risposta, ma perché penso, che 
anche voi abbiate potuto porvi, o fare ad altri, la 
medesima domanda, e trarne risultati diversi. 

Definizioni per la tecnologia non mancano: la 
parola, puó esser doveroso saperlo per la coltura 
generale di un Ingegnere industriale, fu tenuta a 
battesimo, ed é sintomatico. da un professore di 
Economia, un certo Beckmann di Gottinga, ancora 


‘nel 1772; la cosa fu definita dal Karmasch, che 


ne traccid una pregevole storia un secolo pit tardi, 
come il corpo di dottrine, che studia il trattamento 
delle materie prime per trasformarle in beni di di- 
retto impiego, come sarebbero le lane e i cotoni 
in stoffe, la pasta di legno e gli stracci in carta, 
l'argilla e il caolino in vasellami e in. stoviglie. 
Ma è lecito dubitare, che anche il significato 
di questa parola, com’é avvenuto per tante altre, 
pure in minor contatto col progresso moderno, es- 
senzialmente tecnico ed economico, cioè tecnologico, 
non abbia subìto col tempo modificazione, e il dub- 
bio è anche più giustificato, quando, come noi 
dobbiamo fare, si debba restringere il campo della 
tecnologia alla elettricità, cioè al trattamento di 
quella singolare materia prima, l’ energia elettrica, 
che caduta, si può dire per ultima, nel dominio 
dell’ uomo, interviene ormai in tutte le manifesta- 
zioni della sua attività, piegandosi col miglior garbo 
ai più diversi servizi. o 
Proprio infatti per questa sua universalità, il 
tentativo di riassumere in una specie di sintesi il 
complesso delle sue trasformazioni ed applicazioni, 
in continuo e trionfale cammino per la collabora- 
zione sempre più estesa e minuta di una folla di 
tecnici e di studiosi, tentativo, che sembrerebbe 


rispondere al significato tradizionale della parola 


tecnologia, oltre che estremamente arduo, farebbe 
probabilmente correre dei brutti rischi al troppo 
volonteroso tecnologo. Potrebbe ridurlo alla statura 
di quei compilatori, su -compilazioni precedenti, 
di zibaldoni tecnici, che hanno anche adesso qual- 
che fortuna, e che ebbero il loro lontano. capo- 
scuola in un canonico di questi paesi, Tommaso 
Garzoni, di cui si ricorda, pubblicata in Venezia 
nel 1585, la descrizione, egli diceva la “ piazza 
universale „ di tutte le professioni del mondo, dove 


agli orafi e ai fabbricanti di bottoni erano senza 


aleun rispetto frammischiati gli uomini di Stato, 
gli ecclesiastici e le streghe; si procurerebbe,sopra- 
tutto la taccia poco simpatica di invadente, spe 
cialmente facile, anche se questa volta abbastanza 
meritata, nel campo degli studi, dove ciascunò; 
pur nel più rigido disinteresse, ama troppo la di- 
sciplina, di cui è maestro, per non esserne più 0 
meno geloso. i 

Resta così esclusa a priori, come ormai sor- 
passata, e forg’ anche inadeguata a un insegna- 
mento universitario, specialmente nel campo del. 
l’ elettricità, la concezione di una tecnologia uni- 
camente, o anche soltanto prevalentemente descrit- 
tiva, che vi riconduca al tempo, in cui da bambini 
vi fermavate estatici a veder selciare una strada 
o arrotare un temperino. 


Penso, che le Tecnologie elettriche debbano. 


essere qualche cosa di più evoluto, perchè soltanto 
quando è critica, cioè soltanto quando sa discutere 
il pro’ e il contro della soluzione prescelta, che, 
per riguardare un problema tecnico, è quasi sem- 
pre una soluzione di compromesso fra esigenze 
contrastanti, l’erudizione può diventare scienza e 
meglio giovare all’ ulteriore progresso. 

Tutte le scienze infatti, che non sieno, come 
la filosofia o le matematiche pure, frutto soltanto 
di una speculazione intellettuale, ma che, per ri- 
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E OTO 
volgersi ai fenomeni -della natura o alle manife- 
stazioni dell’ attività materiale degli uomini, diven- 
gano presto 0 tardi. sperimentali, mostrano un 
cosifatto periodo preparatorio, di durata talora 
lunghissima, in cui l’opera dello studioso si esau- 
risce nella documentazione: così le scienze naturali 
sono state precedute dalla storia naturale, le tecno- 
logie da quella che fu chiamata la storta delle arti, 
di cui possono essere un esempio illustre quelle 
Descriptions des arts et des métiers faites ou ap- 
prouvées par M. M. de P Académie, che furono pro- 
mosse nel 1761 dall’ Accademia delle Scienze di 
Parigi ad iniziativa di Réaumur. | 
Ben’inteso, la preoccupazione della documen- 
tazione non & cessata col sorgere della scienza; 
anzi da raccolta spesso meramente occasionale e 
talora. caotica di notizie non tutte controllate col 
medesimo scrupolo, è divenuta indagine metodica 
e bene altrimenti fruttuosa, perchè ha trovato 


 mell'assestarsi a scienza quel filo di guida, che 


prima le era necessariamente mancato. 

A differenza però di quanto-è avvenuto nelle 
scienze naturali, il passaggio della tecnologia dalla 
storia alla scienza non si è verificato esclusiva- 


mente per virtù propria, come risultato dello svi- 


luppo a un certo punto’ conseguito dalla dottrina, 


ma piuttosto in quanto maturavano condizioni di 


ambiente favorevoli a questo ‘passaggio: questo 
avvenne, quando. alla bottega dell’arte cominciò a 
sovrapporsi ‘l'officina, e P operaio. cominciò a pren- 
dere il::posto dell'artigiano, quando . all’ economia 
regionalmente semichiusa del:medio evo andò man 
mano sostituendosi P attività degli scambi e la con- 
correnza internazionale dei tempi moderni, quando 
in conseguenza nei problemi della produzione prese 
un’posto sempre più preminente il fattore eco- 
30201000 تہ رد لی کے1‎ | 

. L'uomo difatti era riuscito da tempo a bene 
utilizzare in:molti casi le ricchezze della natura, 
e non ‘soltanto lame infrangibili, tessuti di diafana 
leggerezza, ceramiche ammirabili per sottigliezza 
e per disegno poterono uscire dalle:botteghe degli 
antichi artefici, quando di tecnologia non esisteva 


Nè il nome nè la sostanza; .ma opere anche oggi 


fra le più ardue dell’ingegneria, ponti, che hanno 
sfidato per secoli le correnti. più insidiose, acque- 
dotti, che hanno alimentato dalle sorgenti più lon- 
tane le terme degli antichi, irrigazioni che hanno 
Pazionalmente sfruttato alcuni fiumi storici, hanno 
potuto esser condotte felicemente a termine, quando 
iis esistevano nè idraulici, nè ingegneri, e tutto 
مہ طط‎ Si riduceva a poche nornie empi- 
THEE Meme tramandate di. padre : دا‎ figlio 

u pregiudizi più grotteschi,. ò- custodite 
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ritualmente nei sacrari più riposti dei templi in- 
sieme alle idee più strambe sulla struttura del 
mondo e sulle occupazioni degli dei. 
Guai però, se i padri scomparivano senza avere 
a tempo resi i figli partecipi del segreto, o se i 
templi erano invasi e profanati dai barbari; non 
rimanevano che rovine! | | 
Ma quando nel meccanismo della vita moderna 
il eapitale divenne fattore indispensabile del pro- 
gresso, e per il suo saggio impiego prese gradual- 


‘mente il sopravvento il fattore economico, si im- 


posero, come strumenti sempre più indispensabili, 
l ingegneria e la tecnologia, sua ancella, anche se 
il residuo atavico di una mentalità sorpassata, ma 
non ancora spenta, lasciò sovente nella folla la 
persuasione della superfluità dell’ ingegnere, poi- 
chè anche un capomastro sa fare un campanile o 
una .casa, e anche se la tecnologia rimase ancora 
a lungo prevalentemente descrittiva, più adatta 
cioè ad un insegnamento secondario professionale 
che degna di entrare nell’ insegnamento superiore, 
in quanto la piccola officina, e non di rado anche 
la grande, erano esse stesse scuola sufficiente a 
preparare i capi, che ne continuassero la tradi- 
zione. | m 
Questo avvenne sopratutto per le attività pree- 
sistenti all'evoluzione moderna della civiltà dal. 
1 artigianato all’ industria, come nella separazione 


e il trattamento dei metalli, per la fabbricazione 


delle stoffe, della carta, dei vetri, per la prepara- 
zione del cuoio, etc.; ma si verificò anche, almeno 
in un primo tempo, per la macchina a vapore, che 
sorse infatti, e si completò nei suoi organi essen- 
ziali pressochè fuori da ogni sussidio di scienza. 
Soltanto negli ultimi decenni la ricerca tecnologica 
ha preso il sopravvento e contribuito con meravi- 
gliosa efficacia al progresso di quelle industrie, 


che la tecnologia dapprima si era limitata ‘a de- 


scrivere. 

Ma se dal campo vastissimo della tecnologia, 
che abbraccia tutto quanto opera l’ uomo per prov- 
vedere ai bisogni della propria esistenza materiale, 
si passa a quella parte della tecnologia, che investe 
la produzione e l’impiego dell’ energia elettrica, 
facilmente si avverte che il primo periodo, quello 
della tecnologia descrittiva, appunto per la data 
estremamente recente delle applicazioni industriali 
dell’ elettricità, non ha avuto quasi il tempo di 
svilupparsi: a differenza di quanto è avvenuto per 
l’ utilizzazione di tutte le altre ricchezze della na- 
tura, quì, come anche in verità per le industrie 
chimiche, la scienza ha effettivamente preceduto 
la pratica d'officina, e una tecnologia puramente 
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descrittiva di questa pratica, e non a sua volta 
imbevuta di scienza, & quasi mancata. 


Per questa fortunata circostanza l’ uomo ha in 


questo campo proceduto con maggior metodo: pri- 


ma si è assestata la scienza, almeno nei suoi 
canoni fondamentali, con tempre di uomini come 
Volta, come Ampère, come Faraday, come Maxwell; 
poi da una parte si è svilnppata l'industria con 
Siemens, con Westinghouse, con Edison, e dal- 
l’altra parallelamente la tecnologia con Thomson, 
con Ferraris, con Steinmetz; cito naturalmente 
soltanto qualche nome ad esempio, perchè troppi 
altrimenti sarebbero, e alcuni di questi insieme 
scienziati, tecnologi, e perfino industriali; basti 
ricordare in proposito il Siemens e, in epoca re- 
cente e sotto certi aspetti, il Marconi. 

Si può anzi aggiungere, che la tecnologia del. 
l’ elettricità non ha avuto neppure il tempo di as- 
sumere ufficialmente questo nome, così che anche 
quelli che in effetto più se ne sono occupati, stac- 
candosi più o meno dalla scienza pura, hanno svi- 
luppato la loro attività scientifico-tecnica sotto le 
denominazioni più varie e più lontane, di filosofia 
naturale, di fisica tecnica, di fisica matematica, 
ete., nonchè delle diverse discipline in cui succes- 
sivamente la scienza dell elettricità si è divisa, 
elettrologia, elettrotecnica, costruzioni elettromec- 
caniche, misure, e, in rapporto alle applicazioni, 
trasmissione: e distribuzione, illuminazione, tra- 


zione, elettrochimica, telegrafia e telefonia, radio- 


comunicazioni. 
` Cosiechè oggi, che le Tecnologie elettriche uffi- 
cialmente si presentano come ultime, occorre anche 
tener conto, si potrebbe dire per ragioni di etica 
professionale, di quanto già degnamente preesiste 
nell’ ambito degli studi. Quale può essere allora il 
campo delle tecnologie elettriche, che in senso lato 
potrebbero pur definirsi come il corpo di dottrine, 
che studia, come I’ energia elettrica industrialmente 
si produca, si trasmetta e si impieghi, tenuto conto 
che i singoli stadi e le diverse forme di queste 
trasformazioni ed applicazioni forman già oggetto di 
altre discipline? Sono i pionieri delle tecnologie 
elettriche, quali il Thomson per gli studi sulla 
telegrafia sottomarina, il Ferraris per oli studi = 
trasformatori e sui sistemi polifasi, lo sen Z 
er gli studi sulle correnti alternate in agree 
sui cosidetti transienti, che possono a buon diritto 


indicarci questo campo. | 
La fisica, e più propriamente | elettrologia, 

oe * ٠ sh 

studiano i fenomeni dell’ elettricità, quali si pre 
dagano le intime relazioni, 


o in natura, ne in | 
sentan la tecnologia 


ne tentano le origini più lontane; 
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elettrica invece, intesa nel suo significato più alto 
riprende bensì in esame il medesimo complesso 
di fenomeni, ma in vista delle applicazioni e coi 
limiti, che queste impongono, limiti che possono 
rendere agli occhi del filosofo più angusto l’ oriz- 
zonte e meno nobile il compito, ma che spesso di 
fatto lo complicano ancora, e lo circondano di dif. 


ficoltà, che la scienza pura può più agevolmente 
evitare. 


Mi spiegherò meglio con qualche esempio, che 


varrà anche a dare un'idea più concreta del come 
10 concepisca la struttura del nuovo corso. 

L’ elettrologia studia la distribuzione dei po- 
tenziali su un sistema qualunque di corpi condut- 
tori isolati nello spazio ed elettricamente caricati, 
e stabilisce le relazioni, che devono intercedere fra 
cariche e potenziali in dipendenza della disposi. 
zione geometrica del sistema e della natura dei 
dielettrici interposti: la tecnologia riprende il me- 
desimo problema, ma, anzichè per un sistema qua- 
lunque e per giungere a delle relazioni generali, 
non sempre di facile e qualche volta neppur di 
possibile impiego pratico, per determinati sistemi 
di conduttori, cui le applicazioni elettriche danno 
veramente luogo, e allo scopo, non solo di giun- 
gere sempre a risultati numerici concreti, ma di 
aprire la via a stabilire anche il modo più econo- 
mico per limitare certe conseguenze, che acqui 
stino il carattere di manifestazioni parassitarie, o 
di esaltarne altre, che possano in qualche caso 
tornare utili e desiderate. Il problema diventa così 
tutt'altro di quello, cui scientificamente si ricol- 
lega, e i vincoli, cui ho accennato, lo possono 
rendere talmente arduo ad una soluzione esatta, 
di cui la tecnica generalmonte non sente il biso- 
gno, da spingere a preferire metodi approssimati 
a metodi rigorosi, coll’ ulteriore vantaggio di am 
dare più facilmente incontro a uno dei bisogni più 
sentiti della tecnica, quello della semplicità e della 
rapidità della soluzione. 

A Rugby, in Inghilterra, è stata recentemente 
condotta a termine un’imponente stazione radiote- 
legrafica, un impianto veramente imperiale, inteso 
a trasmettere senza intermediari le notizie e gli 
ordini della madrepatria fino ai più remoti confini 
dei possedimenti brittannici, mentre costituisce con 
temporaneamente uno dei quattro piloni del dopp1o 
ponte radiotelefonico, che è stato recentemente 
lanciato attraverso 1 Atlantico: ho già provveduto 
a tracciare una succinta descrizione della stazion® 


emittente di Rugby (1) e del ponte atlantico radio- 
telefonico (°) negli Annali di questa Scuola, e chi 
desidera averne un'idea, e come elettrotecnico ne 
dovrebbe sentire 01309 T ند‎ 88 quindi 
dove ricorrere 

| Qui basterà eS che ne fa parte un’an- 
tenna chinsa’ ad anello per, l’ emissione radiotele- 
grafica, aperta ad « U » per 1’ emissione radiotele- 
fonica, costituita da un fascio di fili teso, su cam- 
pate di 400 metri, parallelamente .al suolo all’ al- 
tezza di 250 metri, il fascio essendo formato da un 
cavo di acciaio centrale di sostegno e da 12 fili 
di bronzo simmetricamente distribuiti intorno su 
di un mantello di quattro metri di diametro. Il 
problema, eminentemente tecnologico, è quello di 
calcolare la capacità, che una di queste ‚antenne, 
per esempiv quella radiotelegr alioa, -presenta ri- 
spetto alla terra. 

L elettrologia insegna a stabilire la capacità 
dell unità di lunghezza di ciascuno dei fili che 
| compongono il sistema rispetto alla terra nella 
| doppia ipotesi, che l'andamento dei fili sia retti- 
| lineo, e che ‘ciascuno sia sottratto all’ influenza 
| degli altri dodici, che nella specie lo accompa- 
| 
| 


 gnano da vicino; inoltre, col metodo classico delle 
«immagini », iuadgnerebbo anche, attraverso a un 
| precedimento estremamente laborioso, a tener conto 
| della coesistenza dei tredici conduttori; resterebbe 
i però infine la difficoltà offerta. dalla curvatura 
| Planimetrica del fascio. D'altra parte Kirchhoff 
| ha sviluppato ai suoi tempi una formula intesa a 
| stabilire la capacità offerta da due dischi affac- 
| ciati, tenendo conto della dispersione agli orli e 
| dalle faccie esterne, che può essere facilmente 
i adattata al fatto di un disco sospeso parallela- 
| mente ‘al suolo, formula, che in questo caso non 
| può evidentemente servire che per qualche inte- 
| ressante confronto, in quanto del disco non sus- 

y Siste'in realtà” che un esilissimo orlo. 
Il problema tecnologico sì presenta quindi come 

assai arduo. Ä 

Limitatamente all’ ipotesi di un andamento ret- 
tilineo, io avevo avuto occasione di sviluppare anni 
E fa un procedimento, che, convenieatemente riela- 
K borato, è stato inserito nel noto mio manuale sulla 
i Traanision e distribuzione dell’ energia elet- 
ca es di risolvere completamente, e in 
lr abbastanza sollecita anche se non del tutto 
s rigorosa, il problema della capacità verso terra di 


f 
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y Qu () G. Revassı. . La stazione radiotelegrafica di Rugby. - 
il = Annali: Vol. TI. 1926, pag. 260. 
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un faseio di fili paralleli elettricamente congiunti: 


l’impiego di questo metodo, quale sarà qui svolto 


a suo tempo, conduce a identificare la capacità 
dell’ unità di lunghezza dell’ aereo di Rugby colla 
capacità di un conduttore virtuale massiccio librato 
alla medesima altezza, ma di diametro convenien- 
temente ridotto rispetto a quello della « gabbia > 


‘ reale. 


| Resta a stabilire, almeno come ordine di gran- 
dezza, l’influenza della curvatura planimetrica: 
questa influenza, ne tratteremo più a fondo a suo 
tempo, può essere convenientemente apprezzata. 
osservando che la curvatura del conduttore ha un 


‘effetto ‘analogo al suo avvicinamento al terreno, 
. nel senso che il tubo di flusso di minima resi- 


stenza, che per l elemento lineare di un conduttore 


° rettilineo cade verticalmente al suolo, per lele- 


mento lineare di un conduttore orizzontalmente ri- 
curvo si incurva esso stesso verso l’ esterno, allun- 
gando perciò il suo percorso, ma compensando ad 
usura il più lungo cammino con una sezione più 
ampia; una facile ricerca della condizione di mi- 
nimo ne stabilisce la traccia, nonchè il rapporto 
di grandezza rispetto al tubo verticale proprio del 
conduttore rettilineo; un’ ovvia estensione permette 


. finalmente di abbracciare il risultato integrale, con 


cui è strettamente connesso il valore della capacità 


verso terra. La conclusione è appunto che la ca- 


pacità per unità di lunghezza cresce, in confronto 
a quella di un elemento unitario, ma rettilineo, 
secondo una certa funzione del rapporto dell’ al- 
tezza del conduttore al raggio dell'anello (!). 
Naturalmente nella soluzione di un problema 


di questo genere potrebbe eventualmente deside- 


rarsi anche un controllo sperimentale, conseguibile, 
oltre che gull’ effettivo impianto, anche su modelli 
in piccola scala, e anche al caso utilizzando colle 
debite cautele fenomeni di più agevole indagine, 
come potrebbero utilmente essere per il problema 
ora discusso le manifestazioni elettrolitiche. 


. Ciò mi conduce ad accennare ad un'altra ca- 


tegoria di studi, per l’appunto di carattere speri. 
mentale, che possono razionalmente esser fatti rien- 
trare nelle tecnologie; e cio faccio tanto più volen- 
tieri, in quanto mi offre il destro di mettere in 
evidenza una differenza fondamentale, che c’è fra 
1’ esperimento nella scienza pura e |’ esperimento. 
che può invece presentarsi nella tecnologia. 

Una delle ragioni, che rendono sotto un certo 
aspetto più ardua la ricerca sperimentale. quì che 
altrove, risiede nel fatto che P esperimento | di 


(1) L’ argomento sarà trattato dall’ A. nel prossimo numero 
sotto il titolo: Un caso particolare di calcolo delle capacità. 
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scienza pura è generalmente compiuto nella quiete 
del laboratorio, e può essere ripetuto indefinita- 
mente, almeno finchè duri la buona volontà e la 
pazienza dell’operatore, la ricerca tecnologica ri- 
chiede invece assai spesso la disponibilità di mac- 
chine e di impianti, che si trovano fuori, e magari 
lontano di casa propria, e con destinazioni indu- 
striali, che non possono permetterne che eccezio- 
nalmente l’uso per scopi di ricerca scientifico- 
tecnica. Le ricerche tecnologiche sperimentali ri- 
cevono da queste circostanze caratteristiche affatto 
particolari, che richiedono nell’ operatore attitudini 
diverse da quelle richieste in un fisico, specie 
quando si tratta di dover mettere in queste con- 
dizioni in evidenza la presenza di fenomeni deli- 
cati, sommersi, per così dire, da altre manifesta- 
zioni di minore importanza pratica e concettuale, 
ma di maggiore imponenza ed eventualmente di 
carattere tumultuario. 

Anche quì potrà meglio che tutto giovare un 
esempio: se si considera la marcia in parallelo di 
un gruppo di generatori sincroni, facilmente si 


avverte, che, a differenza di altri tipi di generatori, - 


a corrente continua od asincroni, essi si compor- 
tano, come fossero tenuti insieme da qualche molla 
invisibile pronta a ricondurli in fila non appena 
qualcuno accennasse a sgarrare. Ne deriva che, a 
variazioni improvvise del carico, quali possono 
essere determinate dallo scatto di un interruttore 
automatico, o a variazioni periodiche della coppia 
torcente, quali possono essere impartite da una 
motrice a stantuffo, il moto di rotazione del gruppo 
in esame si fa più complesso per la sovrapposi- 
zione alla rotazione uniforme di un moto periodico 
pendolare, smorzato nel primo caso, persistente 
nel secondo, ma capace, o fin dal primo istante 
per la violenza dell’ urto iniziale, o gradualmente 
per successiva esaltazione in presenza di risonanza, 
di spingere P oscillazione a tale ampiezza da. = 
spezzare la molla, cioè, come si dice nel gergo 
delle centrali, da rompere il parallelo. 

Lo studio del complesso fenomeno conduce alla 
considerazione di due grandezze caratteristiche, 
che sono il grado di disuniformità, cioè il rapporto 
fra la differenza delle velocità estreme e "n velo- 
cità media, e lo scarto angolare, cioè l'angolo 
massimo che un vettore che ruoti solidalmente 
colla girante del gruppo arriva à formare con un 
vettore animato invece dalla velocità media. | 

In particolare la perdita del passo; a oni si è 
prima accennato, corrisponde a un'eccessiva am- 
di questo scarto angolare, che deve quindi 
amente contenuto in limiti assai ridotti 
anzialmente dipendenti dall’ iner- 


piezza 
essere sicur 
alla lor volta sost 


ht 


zia del sistema rotante, dalla frequenza, dal valore 
del carico e dalle costanti elettriche dei circuiti 
interessati. | 
Come facilmente si intuisce lo studio del com. 
portamento di questa specie di bilanciere di fronte 
agli urti e alle oscillazioni forzate, cui può-essere 
sottoposto, è assai complesso, e singolarmente 
importante ne sarebbe la verifica sperimentale 
attraverso la determinazione delle due grandezze 
accennate, coefficente di disuniformità e scarto 
angolare. Senonchè questa ricerca squisitamente 
tecnologica è anche una delle più ardue, che si 
possano proporre, sia perchè il coefficente di di- 
suniformità può anche ridursi a meno di 1/200 e 
lo scarto angolare a molto meno di mezzo grado, 
sia perchè il fenomeno può verificarsi con velocità 
di regime di qualche migliaio di giri al minuto, 
in mezzo a sensibili vibrazioni e in presenza di 
deformazioni elastiche della girante, che possono 
modificare nettamente i risultati a seconda della 
scelta della zona della girante che si prenda in 
osservazione, sia finalmente perchè la ricerca deve 
esser fatta necessariamente in centrale in mezzo 
al rumore delle macchine e alle noie dell’ esercizio. 
La soluzione del problema è stata perciò ten- 
tata più volte, e assai tempo innanzi alla realiz 
zazione industriale degli impianti elettrici, la ri 
cerca, già interessando, sebbene sotto un aspetto 
meno complesso, i costruttori di macchine a vapore 
a stantuffo, e successivamente di motori a scoppio, 
tutte le volte insomma in cui ad una coppia tor- 
cente periodicamente variabile può far riscontro 
una coppia resistente costante, 0 anche viceversa; 
ma sempre con risultati poco felici per l’intima 
contraddizione esistente fra la delicatezza della 
misura e i disagi in mezzo a cui dev’esser condotta. 
Io vi accennerd a suo tempo, oltre che som 
mariamente ai principali di questi tentativi, anche 
ad un procedimento originale, che potrebbe in 
alcuni casi rispondere abbastanza bene allo scopo, 


anche perchè di facile impiego nel trambusto di. 


un comune esercizio. 

Un principio su cui si può con qualche spe 
ranza di successo fondare, non meno la determi- 
nazione del coefficente di disuniformità, che quella 
dello scarto angolare, e che infatti più volte con 
questo scopo si è tentato di seguire, talora con 
accorgimenti veramente ingegnosi, ۵ quello comune 
alla prova stroboscopica più elementare: 6 cio? 
si mette convenientemente in evidenza un punto 


eccentrico della fronte della girante rivolta verso, 


l’ osservatore, nella realizzazione più semplice In 

i e 1 LI 1 " ne 
collando sulla testa dell'asse un disco di carto 

: p ü 

bianco, e tracciando su questo eccentricamente U 
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| dischetto in inchiostro di china, e lo si osserva 


^ fusa del giorno attraverso una stretta feritoia ra- 
diale praticata in un disco condotto in senso inverso 
alla medesima velocità da un motorino- ausiliario 
posto a qnalche metro di distanza e senza alcuna 
preoccupazione di allineamento, appaiono, in cor- 


| rispondenza a un diametro fisso nello spazio, due . 


dischetti in tutto simili a quello diseguato sul disco 
portato dalla girante. 
Ma se adesso le feritoie radiali del sistema 
oculare sono «cento, per dire una cifra opportuna, 
anzichè una soltanto, e, si intende, uniformemente 
distribuite, e più ancora sono i dischetti del sistema 
obbiettivo, pér-csempio distribuiti su cinque corone 
concentriche, la più interna con 98 dischi, la suc- 
| cessiva con 99, e poi la terza con 100, la quarta 
| con 101 e la più esterna con 102; se, in queste 
| condizioni le due velocità sono «eguali, compare 
| nitida e fissa nello spazio con 200 dischetti la 
| corona intermedia, le altre corone tramutandosi 
| in melli grigi indistinti, mentre compare invece 
| la corona successivamente più interna, oon 199 
; dischetti, se nel frattempo la girante ha aumentato. 
; la propria velocità dell’ 1 °/. | 
| La dimostrazione, coll’aiuto di un orario gra- 
| fico degli incroci, è estremamente semplice, e 
| potrebbe forse anche dirsi intuitiva; ma, quel che 
ora preme, è rilevare, come ciò offra un mezzo di 
una grande sensibilità e sicurezza per apprezzare 
minime ed improvvise variazioni di velocità, ed 
anche il grado di disuniformità di movimenti pe- 
riodici pendolari, se, rinunziando naturalmente alla 
primitiva nitidezza delle immagini, ci si accontenta 
del numero delle attigue corone del sistema obbiet- 
tivo per le quali i dischetti accennano contempo- 
raneamente a comparire. —— "n E 
Se invecé si riducono le feritoie radiali del 
sistema oculare per esempio a 6, ed a 6 pure il 
numero dei dischetti tracciati sul sistema obbiet- 
tivo, o meglio a 5, al posto del sesto ponendo due 
linee radiali, che lascino. in bianco l'angolo al 
| centro corrispondente a ciascuno dei dischi, allora, 
i In corrispondenza a moto uniforme e a velocità 
| eguali, 12 dischetti appariranno in giro fissi nello 
| Spazio, e ciascuno dentro a due righe simmetriche; 
, Mentre se il moto diventa pendolare, cessano le 
, immagini dal sovrapporsi esattamente ed i dischetti 
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‘| di starsene docilmente fra le righe. 

I „Î nuovo fenomeno si può mettere in migliore 
si evidenza collocando altrimenti i cinque . dischetti 
" obbiettivi, cioè, invece che su una corona di raggio 


2 C0 ° . LI . 
| عو‎ secondo una spirale di Archimede, in 
0 e . " E. : e l 
0 che, in corrispondenza a un moto rigorosa- 


| adesso convenientemente illuminato dalla luce dif- ` 


tà 


mente uniforme, le immagini virtuali possano ca- 
dere sul medesimo raggio senza sovrapporsi, ap- 
parendo quindi per ognuno dei dodici settori una 
fila radiale di cinque dischetti chiusa fra le due 


righe, in precedenza convenientemente estese, e in 


corrispondenza a un moto pendolare lo scarto dei 
dischetti rispetto all’asse di simmetria delle 6 
righe dia una idea, nella semisomma degli sposta- 
menti massimi di segno contrario, del valore dello 
scarto angolare cercato. | 

. Per tentare una vera misura, si può ricorrere, 
rendendo però il fenomeno di meno nitida visione, 
al principio del nonio, messo opportunamente in 
essere fra la direzione di riferimento prima com- 


presa, sul disco obbiettivo, fra le due righe radiali, 


e ciascuna delle direzioni di controllo prima oc- 
pata da uno dei cinque dischetti, invariato rima- 
nendo invece il sistema oculare delle sei feritoie. 

Di tutto ciò si avrà, spero, occasione e tempo 
di occuparci in seguito, come pure eventualmente 
dei ‘particolari espedienti adottati per la prelimi- 
nare verifica pratica dei procedimenti ora accen- 
nati sia per la misura del coefficente di disuni- 
formità che dello scarto angolare (!); oggi mi 
premeva piuttosto di dare della nuova disciplina 
introdotta nel vostro curriculum un’ idea adeguata, 
non come rivista dei singoli argomenti che po- 
trando essere trattati, e anche, almeno in parte, 
variare da un anno all’altro; ma come indole degli 
argomenti stessi, e come spirito che ne guiderà la 
scelta e la trattazione. | 


x 
بت‎ GR 


Veramente avrei dovuto dire, che ne « do- 
vrebbe » guidare la scelta, perchè occorre aggiun- 
gere un’ ultima osservazione: quanto ho detto espri- 
me la direttiva a cui dovrebbe ispirarsi a mio 
parere un corso moderno e di carattere universi- 
tario di Tecnologie elettriche, ma necessariamente 
nell’ ipotesi di un’organizzazione completa degli 
insegnamenti delle applicazioni elettriche, quale 
non pud essere ancora posseduta dalla nostra 
Scuola, che ha iniziato con quest’ anno la Sezione 
Industriale, e quale forse non è neppure didatti- 
camente scevra di guai per le ingombranti sovrap- 
posizioni marginali, che necessariamente si veri- 
ficano con un troppo grande numero di insegna- 
menti specializzati. | 

Ad ogni modo un Ingagnere, e specialmente 


(') L’argomento sarà svolto dal’ A. in uno dei prossimi 


numeri sotto il titolo: Per lo studio sperimentale dei moti 


pendolari. 
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un Ingegnere industriale, deve conoscere le linee 
fondamentali delle principali applicazioni dell’ elet- 
tricità, e quindi, finchè a questo non si possa prov- 
vedere con adatti corsi particolari, occorrerà, com- 
patibilmente col tempo disponibile, discorrerne qui. 

Perciò, malgrado il mio desiderio, le Tecno- 
logie elettriche dovranno contenere anche una parte 
descrittiva, destinata però a cedere man mano il 
passo ad argomenti, per una tecnologia sistematica 
e che miri più all ingegnere di domani che al 
candidato agli esami di oggi, più importanti. 

Perché occorre insistere: l’ insegnamento tec- 
nico universitario, a differenza della scuola se- 
condaria professionale, dev’ essere conciso nel de- 
scrivere, esteso nel discutere. La tecnica, malgrado 
il progresso, è prima arte che scienza, o meglio è 
ponderata applicazione della scienza sotto la guida 
di considerazioni economiche: come tale è sempre 
in cerca di nuove vie, che l’ insegnante, anche se 
perfettamente al corrente dell’ evoluzione della sua 
disciplina, anche se dotato della più pronta e fe- 
lice intuizione, non può illudersi di prevedere per 
la media durata dell’attività professionale dell’ al- 
lievo: invece la tecnologia descrittiva è talora 
sorpassata, quando appena matura, ed è perciò, a 
mio parere, poco più che accessoria. 

Oggi la tecnica gareggia coll’arte nel creare, 
con questa differenza però, che, nell’ arte, creano 
pochi sommi, gli infiniti altri imitano più o meno 
bene; nella tecnica, a creare, non si richiede pro- 
priamente il genio, ma soltanto la buona prepara- 
zione accademica e lattitudine a bene inquadrare 
i problemi nuovi; quelli che non sono a suffi- 
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ese 


cienza provvisti di queste due qualita, non imitano, 
ma sbagliano. La buona preparazione accademica 
riguarda specialmente le discipline propedeutiche 
e. in genere, le scienze pure, l’avviamento a saper 
bene inquadrare i problemi nuovi dev’ essere piut- 
tosto scopo dell’ insegnamento delle scienze appli. 
cate, e questo si raggiunge, a mio parere, eserci- 
tando, più che la memoria su un vasto corpo di dot- 
trine, Ja ragione su un limitato numero di problemi. 

Ciò però non è facile, e, almeno didattica. 
mente, presenta un pericolo, su cui voglio, conclu- 
dendo, richiamare la vostra attenzione: l’ esercizio 
della memoria su un vasto corpo di dottrine lascia 
a tutti, almeno per l'esame, qualche utile traccia, 
o almeno questa può essere transitoriamente rin- 
frescata affondando gli occhi, vorrei aggiungere 
della mente, alla vigilia della prova, in una mon- 
tagna di dispense; la discussione approfondita 
anche d’un limitato numero di problemi implica 
invece una ben più assidua collaborazione da parte 
vostra: soltanto chi sarà riuscito, seguendomi, a 
far veramente mente locale, e chi avrà in seguito 
sostituito pazientemente i numeri alle lettere, posta 
sperare di aver profittato dello studio di un pro 
blema di tecnologia per, allenarsi ad affrontarne, 
colle sole sue forze, anche di nuovi con qualche 
speranza di successo. 

Poichè questo è veramente lo scopo che deve 
proporsi, bene al di sopra di ogni transitoria preoc- 
cupazione di esami, ciascuno di voi, quello di bene 
assolvere domani la missione dell’ ingegnere. 


Padova, 11 gennaio 1927. 


ڪج يش ذا ت ت ج 


Problemi di tecnologia 


Chi scrive aveva appunto finito di correggere le 
bozze del discorso qui riportato, quando gli venne segna- 
lata una «lettera alla redazione » comparsa recente- 
mente sull’ Elettricista (giugno 1927 - pag. 96): si trat- 
ta di un tecnico, che si cela sotto la sigla « A. Z.»,e 
che si lagna delle difficoltà incontrate per assimilare, al- 
lo scopo di applicarle a un caso concreto, e : lies 
le generali del Raimondi per il calcolo dell ina L (۷۶ 

Senza entrare nel merito della questione, o p 
chiederebbe fra l'altro la conoscenza anche del g se 
preparazione accademica del protestante, e شا‎ 
7 soltanto che la protesta ha tutte و کت‎ ۱ i 7 
sincerita, ci sembra che egli non debba inco age e x | 
disappunto i] Raimondi, che e un matematico < i va i = 
e che, come tale, è tratto naturalmente a ie nn 
er i tecnici, ma per i suoi colleghi, ma chi di on 
: o aveva dimenticato, che egli doveva risolvere p 

problema tecnico concreto, lo studio 
fase a sei conduttori, cioè, tenuto anche 


gliar! 
mericamente un 
di una linea tri 


conto delle esigenze economiche, un problema squisita- 
mente tecnologico e non di fisica matematica. 

Poichè è appunto il persistere, come qua e là an- 
cora avviene, a non riconoscere, che tra tecnologia e 
scienza pura si tratta di finalità, c quindi di modi di 
pensare, affatto differenti, che porta agli inconvenienti, 
di cui si lagna il Signor A. Z.; chi scrive ricorda sprov 
vista di tavole numeriche delle funzioni iperkoliche la 
biblioteca d’un grande istituto universitario, dove da 
anni era tenuto da un competente cultore un Corso di 
lezioni sulle medesime scientificamente impeccabile. 

Si potrebbe, volendo, concludere indicando all’ e- 
stensore della lettera nell'Elettricista dove avrebbe po 
tuto trovare la guida tecnologica, che avrebbe convent 
to al suo caso, ma ci si guarderà bene dal farlo, prima 
di tutto per non dar luogo a erronee supposizioni sullo 
scopo di queste righe, e noi perchè, studiando da sé il 
problema e da sé superando le difficoltà, che esso offre 
egli ha involontariamente scelto la strada migliore, $e 
non la pitt breve, per rendersene padrone, e non ha pro 
babilmente più bisogno di guida. G. B. 


URI جوم‎ 


ہو وو 
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NOTIZIARIO E RASSEGNA SCIENTIFICO-TECNICA 


` 


‘Ingegneria e agricoltura 
| Il Sindacato Provinciale Riba Ingegneri di 
Milano, nell’intento di cooperare al successo della gran- 
de battaglia agraria, intrapresa 6 condotta con grande 


fermezza, di propositi dal Governo Nazionale, si è rial- 
lacciato alla gloriosa tradizione degli Ingegneri Mila- 


nesi, molti dei. quali hanno portato da secoli il valido. 


contributo della tecnica alle questioni. agrarie, delibe- 
rando di occuparsi con continuità, a mezzo di apposita 
Commissione, delle più importanti questioni agrarie 
della Provincia, MS 

In un semestre dall'inizio dell'attività della Com- 
missione, si contano già sei comunicazioni ai . Soci in 
materia di tecnica agraria, un efficace contributo alla 
radicale modificazione del decreto sull’ obbligatorietà 
delle concimaie, e le accurate revisioni, tuttora in corso, 
delle norme per le consegne, riconsegne e bilanci di fi- 
nita locazione dei fondi rustici; mentre si stanno pre 
disponendo studî metodici sui fabbricati rurali. Parec- 
chie altre questioni si affacciano e varranno successiva- 
mente poste allo studio. Sono stati altresì visitati, con 
l'intervento di numerosi colleghi. parecchi impianti di 
interesse tecnico-agraro nel ‘Lodigiano e la Bonifica in 
destra di Parmigiana Moglia. Inoltre sono stati instau- 
rati cordiali e fruttiferi collegamenti con gli altri En- 
ti, che in linea sindacale, culturale e creditizia si inte- 
ressano alle questioni agrarie. Infine si sta provvedendo 
alla raccolta di fondi, per poter condurre studi ed in- 
dagini sistematiche sulle questioni, che sembrano di 
maggior interesse attuale. 

Ma lo sforzo fatto, e quello ancora da compiere, 
avrebbero un significato assai ristretto, se non né nar 
Pi un movimento. nazionale, anziché soltanto provin- 

e. 

dm tutte le provincie vi sono problemi importan- 
ussimi in tale campo, problemi che certamente possono 
ritrarre dall’azione degli Ingegneri notevole contributo, 


-0 M e 6 . ٠ 
"uale altri teonici non sono in grado di dare. 


si i problemi sono, sebbene sotto aspetti diver- 
bricati uni & quasi Vaia l’Italia, come quello dei fab- 
delle ı rurali, sia d'abitazione che di esercizio, e quello 
i a Altri emergono soltanto in determi- 
ar p مو‎ dove perd assumono importanti propor- 
1 ha er quelli di bonifica, di regimazione del- 
Nn sé 1 difesa contro i fiumi, di sistemazioni mon- 
n. nn con la silvicoltura, di vere e proprie bo- 
EUN cat con riduzioni & cultura di vaste zone, 
si. Pur comuni a tutta Italia sono i 

ip ans el Credito e della legislazione in. materia fon- 
ھا‎ aria; quelli della meccanica e dell’ elettro- 
| agrarie, nelle loro più vaste accezioni. 


Tutti questi problemi debbono e possono essere og- 
getto di studio e di azione da parte degli Ingegneri, sia 
in linea generale che nell’ambito delle. singole regioni. 
Ma non basta. Occorre che a questi compiti, molteplici 
e di notevole responsabilità, gli Ingegneri siano salda- 
mente preparati. Molti fra di essi hanno potuto, attra- 
verso una lunga esperienza ed un profondo studio, ac 
quistare alta competenza in alcune od anche in parec- 
chie delle branche della Ingegneria Agraria; ma non $i 
è delineata ancora. che incompletamente la tipica figura 
dell’Ingegnere Agrario, nel suo significato più, moderno 
e più esteso. | | 

Orbene, poichè l’agricoltura deve divenire una in- 
dustria ottimamente organizzata ed attrezzata, occorre 


‘che venga creato anche per questa ‘particolare 6 difficile 


industria un corpo di Ingegneri, che apporti in essa lo 


spirito organizzativo e la preparazione tecnica, che altri 
ingegneri hanno apportato nelle industrié meccaniche, 
chimiche, elettriche ed in genere in quelle manifatturie- 
re, con risultati quali ogni giorno ‚si possono constatare. 

Molti ottimi elementi sono già indirizzati in que- 
sto campo, ed altri vi potranno opportunamente entra- 
re. Ma occorre che si faccia tesoro dell'esperienza altrui, 
che si sperimenti, che si pubblichi, insomma occorre che 
lIngegneria agraria, raccogliendo i numerosi contribu- 
ti scientifici e pratici, attualmente dispersi e poco 00- 
nosciuti, si costituisca come corpo organico di dottrine 
e di pratica. l 

Ai più giovani; a quelli che ancora debbono en- 
trare a far parte della nostra Classe, deve provvedere 
la. Scuola. Una scorsa ai programmi degli insegnamenti 


delle nostre Scuole d’ Ingegneria ci ammonisce che le 


materie di tecnica agraria non vengono insegnate, che 


soltanto in qualche scuola si tengono corsi facoltativi di 


fabbricati rurali, di idraulica agraria e di agraria ge- 
nerale. Dobbiamo invece tendere alla costituzione di un 
apposito gruppo di insegnamenti, propedeutici ed ap- 
plicativi, che permetta la specializzazione dell’ Ingegne- 
re agrario, che possa così uscire dalla Scuola già sal- 
damente preparato ai gravi compiti che dovrà assolvere. 
L'attuazione di un così vasto programma richiede 
interessamento ed azione concorde da ogni parte d’Ita- 
lia; ma la spinta iniziale deve essere data dagli Inge- 
gneri delle regioni, che in tale campo sono maggiormen- 
te progredite. i à | 
` Gli Ingegneri delle Venezie hanno già dato, e da 
moli anni, valido contributo alla redenzione agraria 
del loro territorio; progettando ed erigendo grandiosi 
impianti di bonifica e di irrigazione, nonchè le opere di 
miglioramento agrario ad esse inerenti ; lavorando at- 
tivamente alla regolazione dei corsi d’acqua ed al risa- 
pamento dei terreni di fondo valle; ed hanno ormai co- 
stituito un complesso mirabile di dottrina e di esperien- 
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za in tale materia. Essi sono, quindi, in grado di mag- 
giormente e proficuamente cooperare alla rinascita ed 
al perfezionamento dei vari rami dell’Ingegneria Agra- 
ria, dalla quale la Nazione attende studi severi ed ope- 
re, nelle quali la perfezione tecnica si abbini ad un al- 
to valore economico e sociale. | 


Ing. LUIGI Gussoni 


E° opportuno rilevare che questa Scuola si è già 
preoccupata delle esigenze dell'economia nazionale, cua 
VAutore giustamente accenna, ed. ha elaborato un pro- 
gramma di studi complementari per il conseguimento, 
secondo i nuovi ordinamenti, della Laurea in Ingegne- 
ria rurale che si spera di poter render noto fra breve 
insieme con analoghe provvidenze per altri rami del? in- 
1+161“ n. d. r. 


L’ industria del carbone attivo 
e l ossidazione del fosforo 


L’Industrie et Chimie, volume 17 n. 4 Aprile 1927, 
pubblica una interessante comunicazione esposta dal sig. 
Edouard Urbain alla Società di Chimica Industriale di 
Parigi il 9 febbraio c. a. sulla: preparazione del fosforo, 
dell’acido fosforico e dell’idrogeno in relazione con la 
fabbricazione del carbone attivo. 

Il carbone attivo viene fabbricato mescolando sega- 
tura di legno e torba con acido fosforico fino ad ottenere 
una pasta gelatinosa che sottoposta a leggero riscalda- 
mento da luogo a carbone (contenente 3-4% di idrogeno), 
vapor d’acqua, vapori acidi, metano ed altri prodotti. 

I] carbone, ottenuto in presenza di acido fosforico, 
viene calcinato ad alta temperatura ed in questa opera- 
zione si sviluppano fosforo, ossido di carbonio (in ra- 
gione di cinque molecole per molecola di fosforo) e note- 
voli quantità di idrogeno fosforato. 1] residuo della cal- 

inazi ne attivo. 
A E. Edouard Urbain hanno sostituito pe 
i] ricupero del fosforo ad acido fosforico, alla و ہے‎ 
combustione del gas, praticata fino n poco a a, 
’ossidazione del fosforo per mezzo dell ossigeno del دا‎ 
or d’acqua con formazione di acido fosforico e 1dro- 
REN L’ossidazione del fosforo ha luogo dopo la sua 
Luvi dall’ossido di carbonio presente. e 

11 procedimento è generale. Può essere appii en 
fosforo prodotto in un comune forno a نس‎ id 
i| processo Becker (1919) : riduzione di fos es E en 
bone in presenza di silice e allumina in ve > جج‎ 

una scoria fusibile utilizzabile per la abbri ne 
"o ti comuni o fusi. Con tali tipi di forni la con 
: a in fosforo dei gas uscenti è piuttosto bassa 
= s della introduzione di aria che deve essere for- 
حسم‎ 1 corso dell’operazione. I gas contengono, pri 
aah de 1 fosforo, il 30 % in CO e per il resto sono costi- 
yu pi as er La condensazione del fosforo in tali 
pu zn è quindi difficile, per cui risulta conveniente 
نوہ‎ 0 di carbone attivo per l’assorbimento, dai gas 
کت‎ ti a 300°, del fosforo che essi contengono. | 
m می‎ del forno elettrico la concentrazione 


. : e a. 
dei gas in fosforo è invece assal alt 
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OSSIDAZIONE DEL FOSFORO — L’ossidazione 
del fosforo con vapor d’acqua con produzione di idro- 
geno è un’idea antica. I lavori più recenti dal punto 
di vista industria'e, a questo proposito, sono quelli del 
Liljenroth riassunti nei tre brevetti: B. F. n. 565.471, 
23-4-1923; B. F. n. 580.901, 29-4-1924; B. F. n. 596.987, 
31-3-1925. In questi il meccanismo della formazione di 
idrogeno da fosforo e vapor d’acqua viene spiegato dal 
fatto che in presenza di un metallo i vapori di fosforo 
formano il corrispondente fosfuro che in presenza di 
vapor «d’acqua e di piccole quantità di ossigeno dà luogo 
alla formazione di acido fosforico ed idrogeno. 

Alle temperature considerate da Liljenroth non si 
forma acido fosforico ma bensì acido metafosforico che 
è facilmente trascinabile dal vapor d’acqua; gli appa- 
recchi di catalisi devono così venire accoppiati con ap- 
parecchi atti al ricupero dell’acido fosforico per poter 
ottenere idrogeno puro. 

I principi che hanno guidato gli autori alla pre- 
parazione dell’acido fosforico e dell’idrogeno sono i se- 
guenti: L’ossidazione del fosforo con vapor d’acqua è 
una reazione esotermica che deve quindi essere condotta 
a bassa temperatura. Se si calcolano secondo l’equazione 
approssimativa del Nernst le condizioni di equilibrio 
si trova che alle temperature da 400 a 500° la pressione 
di equilibrio dell’ idrogeno è uguale a 100 atmosfere. 
D’altra parte antiche esperienze del Gauthier avevano 
dimostrato che verso i 170° il vapor d’acqua reagiva sul 
fosforo per dare piccole quantità di idrogeno fosforato 
e prodotti solidi non esattamente individuati. 

Considerato che l’acido metafosforico, come aveva 


. fatto notare il Liljenroth, è trascinabile dal vapor 


d’acqua, gli autori fanno avvenire la reazione in pre- 
senza di carbone assorbente che trattiene completamente 
l’acido fosforico. La aggiunta di una piccola quantità 
di acido alogenato aumenta notevolmente la velocità di 
reazione, il che permette di abbassare la temperatura 
fin verso i 500°, ciò che è di una importanza considerevole 
dal punto di vista del materiale impiegato. Gli appa- 
recchi adoperati sono due identici in serie: nell’uno ha 
luogo l'ossidazione del fosforo, nellaltro la lisciviazione 
dell’acido fosforico prodotto. Gli apparecchi funzionano 
alternativamente e mantenendo la temperatura fra 400 
e 500° si ottiene uno sviluppo regolare di idrogeno. Sic- 
come la reazione è esotermica è necessario raffreddare 1 
gas che entrano nell’apparecchio di catalisi. 


I rendimenti della reazione sono buonissimi. Rias- 
sumendo: da fosfato naturale, silice, allumina, e carbone, 
si ottengono quattro prodotti: cemento. ossido di car- 
bonio (gas di alte forno impiegando il forno comune, 
CO quasi puro con il forno elettrico). acido fosforico, 
idrogeno. Gli autori per la fabbricazione del carbone at- 
tivo hanno dovuto risolvere un altro problema, l’ossida- 
zione del fosforo in presenza di CO, che presenta un 
certo interesse per l’industria del gas e per la grande 
industria. L'operazione viene fatta senza che l’ossido 
di carbonio sia attaccato a una temneratura di 550%, 
senza cioè che si verifichino le reazioni: 


9 C0 = CO, + C: CO + H,0 = CO, + H, 


La prima reazione non essendovi presenza di ossl- 
do di ferro per catalizzarla non avviene che in piccolis- 
sima misura. Col calcolo sono state precisate le condi- 


| | 
| rioni sotto le quali occorre operare per evitare la se- 
conda, Si devono considerare a tale scopo due reazioni: 


f P,+10H,0=2P,0; + 10 H, + 165.800 cal 


| 165.800 
Log. K, = ETT + 1,75 log. T + 28. 


) C0+H,0=H,+ CO, + 10.200 cal. 
` 116 | 
Log. K, = — —— 0,788 log. T — 0,00048 T. 


‚Per questa reazione (ossidazione di CO da parte 
del vapor d’acqua) si trova | 


T ` Ka 
700 © 0,52 
800 | 0,82. 
900 , 13980 
1000 © — — 1,68 
1200 2,60 


. Secondo Vequazione- del fosforo col vapor d’acqua, 
la pressione d’idrogeno p a = 10 atmosfere, dunque 
sostituendo nell’espressione di X, 


- 


_ Poo > Pro 
0 
^ Poo, * Pu, 


Fg, — 10, Po = 1 si trova 


Poo 
2 


= e Pan = 5,2 Prr 
p.- CO ) CO 


La pressione di CO, è 5,2 volte minore di quella di 


CO; non vi sarà dunque al disotto di 700° ossidazione 
apprezzabile: - - 4 


I gas privati dell’acido fosforico che contengono 


sono costituiti all’incirca da volumi uguali di CO e H a | 


C. F. 


© — 


ll Congresso per la navigazione interna 
s ed i porti 


| Éotto gli auspici della IX Fiera Campionaria e di 
un Comitato di Onore di cui facevano parte S. E. Volpi, 
S. E. Giuriati, S. E. Bodrero.e molte altre eminenti per- 
sonalità delle province delle Venezie, ha &vuto luogo in 
Padova il Convegno per la N avigazione interna ed i 
P oti. La seduta inaugurale avvenuta presso la Came- 
ra di Commercio di Padova, ebbe luogo il giorno 8 giu- 
1. e, ner suggerimento del Comitato ordinatore, fu ac 
“amato a Presidente. del Convegno il sen. Davide 


Giordano. Seguirono brevi parole dello stesso sen. Gior- 


ano € poi parole di saluto del Podestà di Padova, 
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conte ing. F. Giusti e dell’avv. Senigaglia in rappresen- 
tanza della Fiera Campionaria. Il prof. C. Parvopassu, 
Direttore della R. Scuola di Ingegneria portò il saluto 
della Scuola stessa ed il prof. Marzolo, a nome del Co- 
mitato promotore, espresse il vivo ringraziamento alle 
autorità intervenute, al Podestà di Padova, alla Came- 


ra di Commercio, al Sindacato Fascista Ingegneri, alla 


R. Scuola di Ingegneria, ed agli illustri Relatori. 

Il prof. ing. Coen Cagli riferì quindi sul tema 
« I porti dell’ Alto Adriatico nei riguardi tecnici, econo- 
mici e politici». Dopo aver descritto le varie potenzia- 
lità dei singoli porti ed aver accennato alle provvidenze 
prese in favore degli stessi, il relatore passò ad illustra- 
re le funzioni dei singoli empori: Trieste e Fiume che 
‘servono prevalentemente un commercio di transito inter- 
nazionale, Venezia che serve il commercio di importa- 
zione di tutte le materie di cui abbisogna la nostra in- 
dustria interna. Il commercio di esportazione è a Vene- 
zia assolutamente esiguo. Il carbone, il grano ed i fosfa- 
ti costituiscono più dei due terzi del movimento com- 
merciale di questo porto. Ciò anche spiega come in fon- 
do fosse poco sentito a Venezia il bisogno di una moder- 
na e ricca attrezzatura. Però, dopo la guerra e negli ul- 
timi tempi in modo speciale, l’attività industriale com- 
merciale ed agricola dell’alta Italia ha moltiplicato i 


suoi sforzi per aumentare l'esportazione e così anche per . 


Venezia si è presentata la necessità di dotare il Porto 
di speciali ed adeguati impianti. Questa è la principale 
ragione che ha dato luogo alla creazione di Porto Mar- 
ghera, alla cui costruzione si è addivenuti per necessità 


di commercio e non per concorrenza con altri porti. Il. 


.relatore conclude che pel compimento dei. principali la- 
vori i miglioramenti che se ne trarranno saranno per 


assumere grande importanza nell'ulteriore sviluppo del 
porto. ` 


L’ Ing. Guido Ferro ha riferito sul « Porto di Ve- 
nezia e la Navigazione interna nella Regione Veneta e 
sul Po »..Il relatore si attiene in modo speciale al primo 
comma della trattazione che verte sulla Sistemazione 
idraulica attorno a Padova e che involge interessi, ol- 
trechè di navigazione, di sfruttamento industriale di 
. forza idraulica, ed anche igienici riguardo alla fogna- 
tura della città di Padova. m 
La relazione dell'Ing. Ferro, seguita da animata di- 
scussione, portó a.due ordini del giorno. 

Col primo O. d. g., riaffermata la necessità che al 
problema idraulico della città di Padova sia al più pre- 
sto provveduto si auspica che il progetto dell’ Ing. L. 
Gasparini, approvato dal Comune, abbia ad avere im- 
mediata esecuzione. 


. Col secondo O. d. g. il Convegno per la N. I. ed i 

P. fa voti per lo sviluppo di tutti i progetti intesi alla 

attivazione della navigazione sui vari corsi d’acqua già 

inscritti tra i canali di seconda classe é quelli che po- 

trebbero incrementare l’attività dei traffici. | 
L’Ing. Rinaldo Colombo ha riferito sul « Canale 

(d$ navigazione Padova-Venezia » illustrandone il pro: 
getto delle opere generali e speciali atte alla sistemazio- 

ne di questa importante arteria commerciale. Il conve- 

gno approvò su questa relazione un O. d. g. che esprime 

il proprio compiacimento per la efficace collaborazione 

data dal R. Magistrato alle Acque e dalle Società Co- 


struttrici nell’apprestare i mezzi necessari allo sviluppo 
della idrovia. | 
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= L'Ing. Gerolamo Savonuzzi ha riferito sulla « Si- 
stemazione della rete navigabile ferrarese ». La esposi- 
zione dell’ Ing. Savonuzzi concluse con un O. d. g. col 
quale si fa voti perchè il sistema idraulico di navigazio- 
ne nel ferrarese sia portato in breve tempo a completa 
sistemazione, allo scopo di utilizzarlo in piena efficienza, 
e perchè anche dei capitali impiegati si possa trarre il 
maggior profitto. 

L’Ing. Comm. E. Cucchini svolse la relazione sul 
« Completamento della litoranea veneta » illustrandola 
anche con numerose proiezioni. Varie proposte egli 
espresse riguardo alla sistemazione di tale linea. Le 
proposte si possono così riassumere: completamento del- 
la litoranea dall’Isonzato ai bacini di Banzano del por- 
to di Monfalcone così da rendere possibile il collega- 
mento dei porti di Venezia e Monfalcone e quindi di 
Trieste: razionale trasformazione della linea per natan- 
ti da 600 tonn. | 

Infine l’Ing. Prof. C. Ruggiero riferì sul tema « Mo- 
derne tendenze e direttive sulle sistemazioni fluviali per 
navigazione interna », proponendo il seguente Ordine 
del giorno: 

1) che, allo scopo della navigazione, e premesso un 
accurato esame delle condizioni presenti € delle possi- 
bilità future del traffico, si dia la preferenza alle vie 
d’acqua naturali, migliorate per regolarizzazione e per 
canalizzazione; allo stesso fine si tende sempre più ad 
escludere il canale laterale, inteso come canale svilup- 
pantesi in fianco del corso d’acqua naturale. 

Qualora il canale invece costituisca un collegamento 
tra fiumi i quali sieno «già navigabili e con notevole 
traffico », oppure unisca porti marittimi di grande im- 
portanza con vie d’acqua interne, nel caso cioè di canali 
trasversali, sia ammesso il suo uso e sieno anzi miglio- 
rate le condizioni dei canali esistenti. l 0. 

2) che la direttiva, da seguirsi nelle sistemazioni 
fluviali, siano esse effettuate con un metodo o con l’al- 
tro, & seconda delle circostanze (e precisamente: cana- 


lizzazione ove la pendenza è notevole e la portata di 


regolarizzazione negli altri casi), e coi 
ienza del passato ed i moderni 
ritrovati della tecnica idraulica suggeriscono per rag- 
giungere la massima efficacia, non disgiunta da una 
sana economia, 28 quella di «utilizzare possibilmente le 
opere eseguite, 2 più fini», e' cioè: navigazione, produ- 
forza motrice, irrigazione, difesa delle terre 
no presenti contemporanea- 
delle zone di bonifica, le 


magra scarsa; 
procedimenti che l’esper 


zione di : 
dalle piene, e che 81 tengan 
۹ ۰ 
mente le necessità degli scoli 2 È 
1 1 | i itar e 
fognature cittadine, ece., proponendosi di evitare E 
gli scopi vari da raggiungere possano comunque contra- 
ndo in ogni caso, invece, di coordi- 


stare fra loro, cercant | ti c 
nare i fini diversi, sla pure con qualche sacrificio da 


‘ parte interessata». 
Bat: LO. d. g. fu approvato dopo lunga discussione al- 


i he il Comm. Miliani, Pres. 
la quale parteciparono anche i | | 
del R Magistrato alle Acque, i] Prof. Comm. Coen Ca- 


;. l'Ammiraglio Arcangeli, ed altri. = Be 
e T Congresso si chiuse con una visita al Padiglione 


del Mare nella IX Fiera Campionaria. 


f .m. 


Venti milioni di persone in ascolto 


Si prosegue nella documentazione, iniziata colla de- 
scrizione del doppio ponte radiotelefonico gettato que- 
stanno attraverso l’Atlantico, (1) dell’affermazione fat. 
ta dal Kennelly nella sua commemorazione padovana di 
Volta « che su un mondo siffatto le distanze spariscono, 
e che tutti siamo tanto vicini, che ci tocchiamo col go- 
mito ». (2) 

Il 22 febbraio di quest'anno, in occasione del secon- 
do centenario della nascita di Washington, il Presiden- 
te Coolidge ha rivolto un messaggio al Congresso rac 
colto nel Campidoglio, che ricorda nella Capitale della 
Federazione americana lo storico colle di Roma, messag- 
gio, che ha potuto essere ascoltato, mercè la radiotele- 
fonia circolare, da forse venti milioni di cittadini, spar- 
si su tutti gli Stati Uniti. 

In verità un meraviglioso progresso, non solo sui 
tempi di Washington, che non disponeva, per venire in 
contatto coi propri concittadini, che di qualche minu- 
scolo giornaletto e delle lettere, che poteva far giungere 
ai suoi emissari, ma anche soltanto ai tempi di Har- 
ding, che, aprendo il 21 giugno 1923 la Conferenza In- 
ternazionale di St. Louis, potè per la prima volta far 
udire per radio la voce di un Presidente della Confede- 
razione irradiata per l’occasione dalla stazione di New 
York (W E A F), precedendo di poco un’allocuzione, 
irradiata auesta volta contemporaneamente da tre sta- 
zioni, - New York (W E A F), Washington (W CAP) 
e Providence (W J A R), - che l’ex Presidente Wilson 
ebbe a pronunciare dal suo privato domicilio in Washing- 
ton il 10 novembre del medesimo 1923, meno di tre mesi 
prima della sua morte, per deplorare l’attitudine del 
suo Paese dopo la grande guerra col rifiuto di sostenere 
«any responsible part in the administration of peace 
and. establishment of the rights won by the war ». 

E non soltanto negli Stati Uniti è stata udita que- 
st’anno la voce del Presidente Coolidge, chè, ritrasmes- 
sa dall’ America da due stazioni ad onde corte, fu cap- 
tata » Londra, oltre che a Parigi e nell’Africa del Sud, 
e da Londra ritrasmessa di nuovo per onde corte (? L 
O), cosi che molti anche in Inghilterra ebbero modo di 
sentire il messaggio presidenziale, e le note del « The 
Star - Spangled Banner » lanciate in sua presenza. 

Si può però immaginare l'organizzazione necessa 
ria a raggiungere, anche limitatamente al territorio del- 
la Confederazione, un simile risultato: non più una, 
nè tre, ma quarantadue stazioni contemporaneamente 
interessate all'emissione radiotelefonica, e 16.000 kilo 
metri di linee telefoniche, sotto la sorveglianza di più di 
duecento funzionari tecnici, due per ciascuna delle 53 
stazioni di ripetizione e delle 37 stazioni terminali, ol- 
tre a una ventina nell’ufficio centrale di New York 
City: in più cinque o sei funzionari tecnici radiotele- 
fonici in ognuna delle stazioni emittenti, cioè altre 200 
persone; da aggiungere che le linee telefoniche imple 
gate dovevano essere esclusivamente riservate ۵ questo 
servizio, e non, come invece avviene di solito, impiegate 
per trasmissioni multiple; che occorrevano da per tutto 
ripetitori e amplificatori speciali e un fiancheggiamento 


() Revessi - 1/10" - Questi Annali - Vol. III, 1927, pag. 52. — f 
() Kexneviy - Le scoperte di Alessandro Volta e il loro successive wr 


luppo - ibidem - pag. 5. 
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non meno vasto di circuiti ausiliari, destinati ad assi- 
curare il collegamento dei diversi centri di operazione, 
necessario a garantire la perfetta efficienza del sistema: 
queste notizie, per quanto sommarie, possono però da- 
re un'idea adeguata della grandiosità e della delicatez- 
za dell'impianto, che mostra però, seguendo la accen- 
nata immagine del Kennelly, la possibilità, già oggi 
realizzabile,... di far sentire la voce del padron della 
barca a tutti quelli che sono a bordo . (3) 

Un argomento, che ‘veramente mancava ai sogna- 
tori antichi di imperi universali ! 

E | G. R. 


Un nuovo apparecchio per la registrazione 
contemporanea della potenza reale e 
reattiva. —— l ra | 


‘Nel fascicolo 4 (aprile 1927) del Siemens Zeitscrift, 
è descritto dal Reinath, un nuovo apparecchio. registra- 
tore, che anzichè tracciare, come avviene più sovente, le 
curve dei kW. reali e del fattore di potenza, traccia si- 
multaneamente la curve della potenza reale e della po- 
tenza reattiva, | E E | 


Richiamate le note definizioni di fattore di potenza 


di un sistema’ trifase e premesse alcune considerazioni 


sulle difficoltà costruttive di un registratore di cosx, in 
particolare per quei casi in cui si possono avere deflussi 
di energia nei due serisi e con anticipo o ritardo, vale a 
dire nei quali.l'angolo di fase può variare entro 4 qua- 
dranti, passa alla descrizione dell’apparecchio. 

Esso risulta. essenzialmente da due wattmetri elet- 


trodinamici in inserzione Aron, asserviti meccanica- 
Mente, 2 i 


Il sistema scrivente è unico, e ciascuna bobina volt- 
metrica dei wattmetri può essere. alimentata in due mo- 
di diversi, e precisamente attraverso una resistenza 
ohmica od una resistenza induttiva, a seconda della po- 
sizione di uno speciale commutatore, che ad intervalli 
regolari di tempo viene comandato da apposito sistema 
di orologeria. | l 

Ne segue che a seconda della inserzione del commu- 
tatore il sistema scrivente assumerà una posizione di 
equilibrio corrispondente alla potenza attiva o alla po- 
tenza reattiva circolante. In grazia della relativa rapi- 
dità di spostamento da una posizione all’altra e del ti- 
Po di penna prescelto, le due curve tracciate a tratti 
dalla stessa penna non riescono affatto confuse. Non so- 


0 ma essendo regolate le cose in modo che l'inserzione 
corrispondente al 


a lla misura della potenza attiva dura 
ci 


tea il doppio di quella corrispondente alla potenza 
reattiva (2 e 1 minuti), le ‘(due curve assumono un di- 
verso aspetto che le rende senz’altro riconoscibili. 

T A Mezzo di una opportuna scala trasparente di cel- 
uloide 81 può rapidissimamerite dedurre il cos x per 
un qualunque punto del: diagramma, qualora esso in- 
teressi come valore istantaneo, mentre come valore me- 
dio lo si può dedurre a] solito planimetrando le aree. 
Altri particolari costruttivi sono dati nell’articolo 
me ad alcuni grafici- notevoli per chiarezza. 


G. ۰ 


insie 


- 


(* dallo Scientific American - 1927. 
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Canoni di architettura moderna 


... « Poichè la scelta fra un progetto concepito 
« modernamente e un Progetto stilato secondo i precetti 
« dei classici non è una questione di gusto, nè di sim- 
« patie o antipatie personali; ma investe l’essenza stes- 


_« sa della Società delle Nazioni. Colla scelta della sua 


«casa essa deve dimostrare l’opinione, che ha di sè stes- 


«sa in faccia al mondo; la casa è destinata a dar corpo. 
«e ad esprimere il suo spirito non meno delle sue deci- 


« sioni e dei suoi comunicati. Di più anzi, perchè le sue 
sentenze possono essere in ogni tempo sostituite, cor- 
rette, annullate da sentenze nuove, mentre i muri ri- 
«mangono in permanenza. ad attestarne la volontà. 
« Di quì il quesito: può questo eroico tentativo di 
colla^orazione libera e.a carte scoperte in una atmo- 


cietà delle Nazioni, scegliersi una casa, che si presen- 
«ti col gesto enfatico e pomposo delle stesse-costruzioni 
«monumentali, che si addicevano ai sovrani assoluti del 
« tempo che fu? Può essa perciò dare la preferenza a un 
« progetto classico, folto di colonne e di cupole, di ve- 
« stiboli e di sale di rappresentanza, di terrazze protese 
« su giardini del Rinascimento? o deve invece assicurare 
«il suo prestigio nella persuasione anzichè nella magni- 


« ficenza, nella libera collaborazione tra aventi pari di- 


« rotti anzichè nella costrizione materiale? 

« A questo lavoro in comune corrisponde meglio un 
« edificio, che ispiri meno, ma che sia civile, modesto, 
«luminoso, che non pretenda esso stesso di dominare, 


‘« bensì di servire nel miglior modo al compito comune. 


« Questa è la volta, in cui non basta esigere un 
« perfetto adattamento allo scopo, perchè è lo scopo me- 
« desimo, che dev'essere innanzi tutto raggiunto, ri- 
« mandando a un secondo tempo il problema delle forme 
« architettoniche cui ricorrere pel dettaglio ». 

Questo squarcio di matura magniloquenza non ‘è 
tolto, come* si potrebbe anche credere, da una rivista 
d’arte di avanguardia; ma è una traduzione libera ma 
fedele del preambolo, con cui la vecchia ed autorevole 
Schwaizerische Bauzeitung (1927 - Vol. 90 - pag. 13) 
inizia la pubblicazione, interessante e assai bene illu- 
strata, dei progetti più significativi presentati al re- 
cente Concorso per il Palazzo della Società delle Na- 
zioni a Ginevra: ا‎ 

Il primo progetto, che vi compare, è quello degli 
Architetti Le Corbusier e Jeanneret, accompagnato da 
un'interessantissima relazione degli Autori; esso è, nel 
senso illustrato nel preambolo, estremamente ardito, 
ricco invero di trovate ingegnose, indubbiamente utili 
al buon andamento dei complicati servizi, cui l’opera 
deve provvedere; ma anche così spoglio da ogni lenoci- 
nio architettonico, che, pur riconoscendo la buona vo- 
lontà dei progettisti per conservare al terreno con mezzi 
vari, ed alcuni eroici, le sue caratteristiche, vien fatto 
di pensare, che, a più completa protezione del paesaggio, 
possano gli autori stessi in un secondo tempo anche ri- 


correre al camouflage di bellica memoria n 


Proprio per il 
Palazzo della Pace. | 


G. R. 
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Edifici scolastici italiani primari e secondari 


per V Ing. Luigi L. Secchi - Edit. Hoepli, Milano - Un 


volume di testo e uno di tavole, lire 60. 


L'invito di dettare una recensione per questi An- 
nali della recente pubblicazione « Edifici scolastici tta- 
liani, primari e secondari» dovuta all’Ing. Luigi L. 
Secchi e edita dall’Hoepli di Milano, mi pose in imba- 
razzo, poichè, esaminato il libro, mi avvidi che non avrei 
potuto farne quell’elogio, a cui di solito sono improntate 
le recensioni. Riflettendo però all'importanza del sog- 
getto, alla possibilità che avevo di giudicare con cogni- 
zione di causa, per la pratica acquistata in costruzioni 
scolastiche, nelle quali per primo applicai l’intiera strut- 
tura di cemento armato, ciò che il Collega Secchi non 
dovrebbe ignorare, se ha visitato le scuole italiane, e 
considerando infine che la critica talvolta invoglia me- 
glio a leggere un libro che non la semplice lode, ritenuta 
di prammatica, mì sono deciso ad accogliere l’invito. 
La lode consiste nella scelta dell'argomento, di vitale 
importanza per ogni paese, ma specialmente pel nostro, 
ove è necessario dare un maggiore sviluppo alle costru- 
zioni scolastiche, e mostrare il grave errore di voler far 
servire fabbricati asistenti, malamente sistemandoli per 
impianti aventi specialissime esigenze, quali le scuole, 
e sovrattutto le primarie. Ma z questa lode si contrap- 
pone un grave appunto, il maggiore che si possa muo- 
vere non tanto all'autore quanto alleditore: e cioè di 
aver intitolato il libro « Edifici scolastici italiani» men- 
tre dei 37 fabbricati brevemente descritti, soltanto 10 
non sono milanesi e dei 16. riprodotti nelle 72 tavole, sol- 
tanto 3 non sono milanesi - sarebbe stato quindi più 
proprio il più giusto € più vero il titolo: « Fabbricati 
scolastici milanesi ». Che Milano abbia fatto e faccia 
molto in materia di scuole è innegabile : ma non si può 
tacere il merito di altre città italiane, che hanno forse 
preceduto Milano nei riguardi dell edilizia nn 
come a Torino ad esempio. Un secondo titolo i lode va 
all'autore, il quale, sebbene in modo succinto, ha trattata 
la questione generale dell'edilizia scolastica sotto i prin- 
TE ‘+ 4rnscurando però di soffermarsi su 
cipali 1 aspetti, trascure pero di so! ee 
certe questioni che influenzano la distribuzione dei lo- 
e anche l'economia : quali ad esempio la divisione in 
ticale delle sezioni maschile e fem- 
te. Non sono del tut- 


cali 
g°n.s0 orizzontale o ver lle : 
le elementari m1s 


le scuo . l‏ ا 
minile per Jui sulla disposizione delle latrine, per‏ 


"accordo con 
E e è più pratica e conveniente per la lavatura auto- 


tica dei collettori di latrine. ia vasca di cacciata uni- 
عو‎ ante, organo sempre delicato, anzi- 


: calleggi 
a priva di gal'es: Aet 07 : 
chi "lo vaschette singole di cacciata. A proposito delle la- 
3 [4 4 en y ر و‎ pip 
che "و سس‎ latrine vanno collocate all estremità 
trine eg! ‘ali avancorpt, m modo 


fabbrica o in SPEC 
ricevere Aria € luce da tre late, € quando 


dei corp? da 
bile, almeno da due; ma questo assioma e 


che possano * 
non sia poss! 


poi smentito negli esempi, ove si notano numerosi grup- 
pi di latrine adiacenti alle aule e illuminati e aerati da 
cortiletti chiusi o cavedi. 

Perchè poi ammettere che si possano costruire fab- 
bricati scolastici in fondo valli, e non escluderlo in 


via assoluta? perchè non pretendere che, sempre, tutti 


gli angoli dei locali siano raccordati ,o arrotondati? per- 
chè non indicare l’orientamento in tutte le piante ri- 
prodotte, e indicarlo soltanto in due o tre, impedendo 
così di giudicare se le aule sono bene orientate, special- 
mente quando nello stesso fabbricato esse hanno orien- 
tamento opposto? perchè trattando della illuminazione 
naturale delle aule non è dimostrata la grande convenien- 
za di aumentare il numero delle finestre, diminuendo di 
conseguenza i maschi, alfine di ottenere una più unifor- 
me distribuzione di luce, pur conservando la stessa su- 
perficie illuminante che si avrebbe con due o tre finestre 
più grandi? perchè subordinare una questione di impor- 


portanza capitale a un ipotetico aspetto esterno, sebbe- ' 


ne non sia difficile conciliare questo colle imprescindibi- 
li necessità di convenienza? nerchè non far rilevare che 
sulla determinazione della superficie illuminante si deve 
tener conto della cuantità di luce sottratta dall’ inte- 
laiatura della vetrata, che può superare anche un quinto 
di tale superficie? perchè consigliare solai di cemento 
armato con riempimento laterizio, quando si può evita 


re tale inutile e dannoso riempimento? e perchè poil Se- 


guire l'insulso uso di citare di preferenza autori stra- 
nieri, trascurando i nostri? E infine perchè usare vo- 
caboli tecnici impropri, od esotici, quali ambiente, for- 
giare, spessore, lavaggio, drenaggio, wasistas eco. in 
luogo di locali, fucinare o plasmare, grossezza, lavatu- 
ra, bonificazione o fognatura, finestre a ribalta ece. ! 
Questi appunti non menomano affatto l’importanza 
dell’opera, nè diminuiscono il beneficio che essa sarà per 
portare nel campo dell’edilizia scolastica: ma questo, Se- 
condo me, sarà ben maggiore se di essi crederanno di 


tener conto autore e editore. 
DANIELE DONGHI. 


Strade in asfalto ed al catrame 


(applicazioni stradali bi tuminose) B. J. K erkhof. 
Traduzione libera del Dott. Cav. Dario Gola. — 
Ulrico Hoepli Editore - Milano. 


E’ un libro che tratta solo del manto stradale, an- 
zi del manto asfaltico. 

L'autore ed il traduttore si propongono di metter 
in evidenza i vantaggi delle pavimentazioni stradali, € 
specialmente in- asfalto sintetico, nei riguardi della con- 
servazione del patrimonio stradale e della economia 


nazionale. 
E° un libro puramente pratico che mette in evi 


——Ón T___r_————_—nrsr ii 
n " eof A 
"ENDE "GE. 


——ueuirict—_<c_ 
reina die ec oo m سے اب ہے‎ 
De $ " 7 v: d Plo 4 ts us 
3-0 e Ses Ce Cue. b 


x NE 


be "e 
he وپ ا‎ NI 86 


2 s.t 


oo 


: 


کا OREL MEN, a EE OD‏ ہو a Ee AE E DC espone,‏ یو کاو ہیں کے 


€t CUM, و‎ 38 i 
en وت‎ 


ANNALI DELLA R. SOUOLA D INGEGNERIA DI PADOVA 


denza le particolarità tecniche relative alla costruzione 
ed alla manutenzione delle strade in asfalto nelle loro 
numerose varietà, rilevando i vantaggi di questi tipi 
di costruzione ed i difetti degli altri sistemi. | 

Precede anzitutto la nomenclatura, cioè 1’ elenco 


dei diversi tipi di pavimentazioni - bituminose, e dei 


materiali che vengono più comunemente adoperati, 
La trattazione più importante della materia è 


divisa in due parti e cioè la costruzione del manto stra- . 


dale e la sua manutenzione, tenendo conto degli ele- 
menti di maggior rilievo che esercitano la loro influenza, 
e cioè della, intensità del traffico e della velocità dei vei- 
coli. Naturalmente la questione economica nella scielta 
del tipo ha una importanza. grandissima, ed ‘oltre a ciò 
sono messe in evidenza le condizioni principali alle 
quali deve soddisfare la strada moderna e cioè la sua 
durata; la rapidità nella costruzione, la facilità di ri- 
barazioni, la diminuzione delle resistenze al movimento, 
la soppressione della polvere, la facilità di pulitura, la 
riduzione dei rumori, la facilità di smaltire le acque 
di pioggia, la soppressione della necessità di inaffiatura, 
e fino ad un certo punto anche l'estetica, tutte condizioni 
queste che vanno sempre crescendo di importanza nelle 
strade moderne, sia vel continuo aumento del traffico 


. sia per la adozione dei nuovi mezzi di trasporto. 


Naturalmente non tutti i tipi di strade bituminose 
soddisfano nella stessa misura a tutte queste condizioni, 
ogni tipo presenta qualche carattere speciale, ognuno 
può trovare le sue condizioni di preferenza. 

L'autore dopo -adi aver definito: a grandi linee i 
diversi tipi di strade in asfalto, e fornito alcuni ele- 


menti statistici sul loro sviluppo attuale, passa a de- 


scrivere i particolari di costruzione. 

Nella strada in asfalto, in via generale, si distin- 
guono tre parti, e cioè: lo strato di consumo, che è il 
superiore, lo stato interinedio o di collegamento, e il 
sottofondo. 


Comincia dal sottofondo, che puó essere in beton 


Semplice od armato (fondazione rigida), o pud essere 


formato da elementi incoerenti, i quali, a guisa del 
macadam, vengono & formare una massa compatta a 
mezzo anche di materiale di collegamento e di cilindra- 
tura (sottofondo elastico). Non è indifferente l’impiego 
dell’uno o dell’altro, specialmente nei riguardi della 


resistenza che offre il terreno sottostante e della. inten- 


sità del traffico; nè lo spessore per i due tipi è lo stesso; 
aggiungasi che il beton di cemento domanda un certo 
tempo per la presa, e presenta. maggiori difficoltà nei 
lavori di riparazione. 

Lo strato intermedio costituisce il siii del 
manto asfaltico di consumo con il sottofondo; se questo 
è formato da elementi cilindrati, allora lo strato: inter- 
medio è costituito da un conglomerato bituminoso che 


fera, in certo qual modo, passaggio di continuità fra 


i due strati estremi, e li rende. solidali, e si stende na- 
turalmente a caldo; se il sottofondo è di beton, il suo 
collegamento con Jo strato intermedio è meno sicuro, 
e qualche volta non avviene. 

Passa quindi l’autore a parlare della cordonatura 
delle strade in asfalto, perchè il manto bituminoso es- 
sendo una massa plastica, la quale sotto l’azione del 
calore, della pressione, degli urti, delle vibrazioni, ba 
tendenza, a deformarsi espandendosi, perchè abbia a con- 
Servare la sua forma, deve essere contenuta ai lati; 
cid si ottiene per mezzo di cordonate in pietra o in 
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calcestruzzo di cemento. La cordonatura contribuisce a 
mantenere la forma superiore della sezione stradale, 
forma che ha importanza sotto tanti punti di vista e 
cioè per mantenere liscia la superficie stradale, per fa- 
cilitare lo scolo dell’acqua piovana, scolo che ha luogo 
anche se la pendenza trasversale della strada è piccola. 

La sezione strasversale può essere fatta ad arco o 
a tetto, questa seconda forma è forse preferibile alla 
prima. Se la strada ha anche pendenza nel senso lon- 
gitudinale, la ‘ pendenza trasversale puo diventare piü 
piccola. | 

A. motivo della levigatezza del manto; le strade in 
asfalto, nelle curve, devono avere grande raggio per 
mitigare gli effetti délla forza centrifuga, e sotto tale 
punto di vista, ed anche per poter utilizzare tutta la 


| piattaforma stradale, nelle curve si dà una sopraele- 


vazione esterna. L'autore ritiene che il raggio minimo 
di curvatura debba essere di 250 metri, il che per strade 


ordinarie comuni sembra eccessivo. Criteri particolari 


valgono naturalmente per le autostrade. i 

Dopo ciò l’autore passa a trattare della costru- 
zione effettiva delle strade in asfalto e comincia dal 
Manto in asfalto compresso; questo è il tipo più vec- 
chio di queste costruzioni, tipo che ha avuto larga dif- 
fusione nel passato, ma che al giorno d’oggi è meno 
impiegato. L’asfalto naturale macinato e ridotto in pol- 
vere sottile, viene mescolato con sabbia e pietrischetto 
nel rapporto di 1:9, la miscela viene portata alla: tem- 
peratura di 100 a 150°, dopo di che viene distesa sul 
sottofondo, ‘viene leggermente compressa e poi cilin- 
drata con rullo da 600 a 800 kg. 

. Nelle strade in asfalto compresso si verificano inu- 
guaglianze e sgretolature. 

Mattonelle di asfalto. Si può adoperare nella loro 
confezione o l’asfalto naturale o il bitume tratto dalla 
distillazione del petrolio. Come per l'asfalto compresso 
se ne fa una miscela con la sabbia o col pietrischetto, 
miscela che si riscalda e si comprime in apposite forme. 

Le mattonelle di asfalto si possono adoperare cen. 
qualsiasi tempo e per qualsiasi superficie; sono quindi 


. indicate per piccoli lavori. Dopo la posa in opera su 


sottofondo di beton, le giunzioni vengono sigillate con 
biacca di cemento o con polvere di asfalto riscaldato. 
Queste saldature sul perimetro sono però sempre punti 
deboli, .che si deteriorano facilmente. 

Asfalto colato, si adopera nella copertura, di stra- 
de comuni e di marciapiedi. La roccia naturale asfal- 
tica viene ridotta in polvere e la si arricchisce aggiun- 
gerido bitume di petrolio o altre sostanze bituminose. Il 
tutto nuovamente si fonde e se ne fanno dei pani che 
vengono spediti nel luogo di impiego; ivi si fondono 
un’altra volta mescolandoli con sabbia e ghiaietta e 
quindi l’impasto viene disteso o ‘su sottofondo di beton, 
o di vecchio macadam, o di macadam di. recente cilin- 
dratura, con le:norme già dette più innanzi. 

Malta bituminosa. Questo tipo di costruzione di 
manto differisce da quelli precedentemente citati pel 
fatto che nella composizione delle miscele si impiegano 
bitumi naturali ricavati dall’asfalto Trinidad depurato, 
o dalla distillazione del petrolio gregio. Questi bitumi 
vengono mescolati con sabbie alle quali può essere ag- 
giunto il pietrischetto minuto, o scorie derivanti dal- 
l’incenerimento delle spazzature cittadine, ma altra ca- 
‘ratteristica importante è che nella composizione delle 
miscele si possono fare entrare 1 componenti in qualitä 
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e quantità ben definite, in modo da ottenere miscele di 
vari tipi, e ciaschedun tipo uniforme e perfettamente 
controllabile, ed è per questo fatto della composizione 
che queste preparazioni vengono chiamate col nome di 
miscele di asfalto sintetico. A ciascheduna composizione 
determinata, corrisponde naturalmente un carattere de- 
terminato di resistenza, di durata eco. 


Perciò le malte bituminose domandano una lavora- 
zione complessa, la quale alla sua volta richiede un at- 
trezzamento di macchinario pure complesso e costoso. 


In questa come nelle altre pavimentazioni vi è il 
sottofondo, e può esservi lo strato intermedio, il quale 
però non sempre è indispensabile, quantunque sempre 
utile. Questo strato, formato di un conglomerato di pie- 
trisco minuto e bitume può essere aperto o chiuso, a 
seconda che esso è meno o più compatto, cioè che gli 
interstizi sieno in percentuale alta o bassa. Dalla espe- 


x 


. rienza risulta che pel traffico leggero è preferibile lo 


strato aperto. Lo strato intermedio viene «disteso a caldo 
sul sottofondo, e poi viene cilindrato, ed al di sopra 
di esso si distende lo strato di consumo, che come si è 
visto è una miscela di componenti minerali e bitume, e 
fra i componenti minerali vi è anche la così detta fari- 
na, la quale non è altro che una polvere sottile, neces- 
saria per otturare i vani più minuti del manto, in quan- 
to che la miscela ideale sarebbe quella che a manto fi- 
nito si presentasse di una compattezza assoluta. 

Si capisce che se si vuole che la costruzione abbia 
a riuscire per quanto possibile buona, occorre che sieno 
buoni e adatti i materiali e che la lavorazione sia buo- 
na: quindi la sabbia deve essere di buona qualità, a 
spigoli vivi, e non deve avere materie estranee. La 
farina, che è semplice materiale di riempimento, deve 
essere minutissima, per poter riempire tutti gli inter- 
stizi; il cemento idraulico tipo Portland sotto questo 
punto di vista è buon materiale, ha però l'inconveniente 
del prezzo; si adopera peró anche polvere di basalto, di 


calcare, eco. | 

Naturalmente col variare della natura e del tipo 
dei materiali per la formazione delle malte bituminose, 
deve variare la quantita e la qualita del bitume. Si 
riscalda separatamente la sabbia & l 170°, il bitume a 
200°, i due componenti vengono dosati nel rapporto n. 
stabilito, se ne fa un impasto intimo con apparecchio 
agitatore, dopo di che Vimpasto viene versato 2 un 
carro speciale che lo trasporta sul sito di impiego, ove 
e ancora la temperatura di 160°. Distesa 
essa viene pistonata ai lati e 
n rullo leggero e poi con rullo 
esante, finita la cilindratura il manto viene cosparso 
i nto Tutte queste operazioni vanno fatte in breve 
i arall di tempo, e la cilindratura va eseguita se- 
a differenti direzioni, per evitare la formazione 


di rughe. a | 
} ; ' pietrisco. E° una mi- 
nalomerato bituminoso di pre 
a con bitume polverulento, riscaldato e 
ہرس‎ acchina mescolatrice ; quanto al ES 
ti nel rappor 
ssere tale da avere mea 

A molto aperta), 0 del 10 % (miscela 
e coll’aggiunta di materiale minuto 0 
aperta), ono sparire del tutto (miscela chiusa). n 
RT ‘sco in ragione del 5.50 %, 1 


L itume al pietri . ۱ 
sera a viene steso e cilindrato con le solite duro 
Boa ٦ manto viene spalmato con i- 


Finita la cilindratura 1 


esso deve aver 
rapidamente la miscela, 
poi cilindrata prima co 


trisco esso PU 
del 20% (mise 


tume riscaldato a 180°, si cosparge finalmente con pie- 
trisco da 5 a 10 millimetri e si cilindra nuovamente. 


Macadam al bitume colato. Il pietrisco viene steso 
sulla strada e cilindrato leggermente e poi ‘viene im- 
bevuto di bitume o naturale o proveniente dalla distil- 
lazione «del petrolio. 

Questo tipo di costruzione differisce dal precedente 
perchè il bitume riscaldato entra nel pietrisco per imbi- 
bizione o per penetrazione. Finito di spargere il bitume 
al di sopra di esso si distende uno strato di pietrisco 
minuto, e si cilindra; infine si sparge sulla superficie 
ancora bitume, ma in strato sottile, si ricopre con de- 
trito e si cilindra nuovamente. Questo metodo di costru- 
zione è semplice, ma non è privo di difetti fra i quali 
la irregolare distribuzione del bitume; al giorno d’oggi 
è poco usato. 

Esaurito così l’ argomento sulla costruzione dei 
manti asfaltici stradali, l’autore passa a descrivere i 
procedimenti per la manutenzione, riprendendo ordina- 
tamente in esame tutti i tipi già considerati preceden- 
temente. 

Questo argomento pure avendo grande importanza 
pratica specialmente dal punto di vista della economia 
e dell’esercizio, dal punto di vista tecnico è più sem 
plice di quello trattato prima. 

Nelle strade in asfalto compresso dove il manto si 
sgretola o si screpola, si taglia il manto in tutto il suo 
spessore e si riempie il vano con malta bituminosa o con 
la stessa polvere di asfalto compresso. 


Nelle strade in mattonelle di asfalto, le mattonelle | 


che si sgretolano vengono levate e sostituite con altre di 
nuove. 

Nelle strade in malta bituminosa, nel sito dove 
vi è spaccatura che si allarga, specialmente se vi è sot- 
tofondo in betonata, si toglie una striscia che si riem- 
pie con miscela uguale a quella originaria, battendola 
e cilindrandola. 

Lo stesso dicasi nelle strade in conglomerato bitu- 
min0so o in macadam asfaltico. 

Esaurito anche 1’ argomento delle manutenzioni, 
l’autore passa alla costruzione del manto stradale fatto 
con conglomerato di catrame. Per questo tipo di 00 
struzione si adopera il metodo dell’impasto. Il catrame 
deve essere di ottima qualità e vi si aggiunge di solito 
una percentuale da 10 a 30 di bitume di petrolio. Queste 
strade al catrame oggi sono meno usate di una volta, 
esse hanno una durata minore di quelle in asfalto. . 

L’autore passa quindi a descrivere i trattamenti 
superficiali, quei trattamenti cioè che si fanno sulle 
superfici delle strade in macadam, e che mirano in modo 
speciale ad eliminare la polvere e ad assicurare un logo: 
rio più lento della massicciata. Questi trattamenti che 
si limitano ad uno spessore tenuissimo hanno evidente- 
mente una dubbia riuscita nelle strade di grande traffico. 

La catramatura è il trattamento più vecchio; il 
catrame viene adoperato a caldo e penetra nel macadam 
anche per qualche centimetro, collega gli elementi e fa 
una copertura morbida. Il catrame deve essere esente 
da acqua, e la superficie della strada deve essere bene 
pulita; il catrame si versa alla temperatura di 110 8 


. 130° e quindi si ricopre con sabbia o con polvere di 


pietrisco. 
La bitumatura è un trattamento analogo al pre 
cedente. In linea di massima la strada si tratta prim 
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minose e del catraini. ' 


al catrame, pol si fa un: secondo trattamento al bitume, 
trattamento che riesce più facile e più economico. Il 


bitume deve essere portato alla temperatura di 200°. 


Come di metodo, sopra di quest’ultimo strato si distende 


` ]a sabbia ed il pietrischetto in piccolo spessore e poi si 


cilindra Questo procedimento è più costoso dell’altro 
ma è più duraturo. 

Si fanno trattamenti 00878۳ anche con emul- 
sioni, Cosi si adopera la emulsione di catrame che è 
una miscela di catrame ed acqua; questo preparato in 
base alla sua composizione può essere adoperato anche 
su strade umide, e con tempo umido. Lo strato di car 
trame riesce però molto sottile, per cui serve più ad 
eliminare la polvere che a dare maggior resistenza alla 
massicciata stradale. 

Emulsione di bitume. Queste emulsioni contengono 
il 50% di bitume di petrolio. Fatto lo spargimento 
sulla superficie stradale dopo qualche ora l’acqua si se- 


para dalla sostanza bituminosa e non rimane che una 


leggera. pellicola di bitume. 

‘Esaurito anche questo argomento, l’autore tratta 
o meglio accenna alla composizione delle sostanze bitu- 

Comincia col dare la composizione dell’ asfalto 
Trinidad prima e dopo la sua raffinazione; della roccia 
calcarea. asfaltica europea; del mastice di asfalto, che 
non è altro che polvere asfaltica arricchita con una 
miscela artificiale di bitume; del bitume naturale; del 
bitume artificiale il-quale ultimo proviene generalmente 
dai residui del petrolio. 

Dopo della composizione parla dei caratteri fisici 
di queste sostanze bituminose e specialmente di quelle 
provenienti dalla distillazione. Dice anzitutto della pa- 
stosità o penetrazione; cioè dell’approfondimento di un 
ago della sezione retta di un millimetro caricato di 
un peso di 100 grammi, durante il tempo di 5 secondi 
ھا‎ una miscela bituminosa alla temperatura di 25°, una 
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|. specie di ago di Vicat per la determinazione della presa 
' dei cementi. 


Quindi aecenna alla prova di consistenza 
o viscosità pei materiali bituminosi liquidi, come il 
catrame. s 

Per questa prova, secondo l'autore non & ancora 
fissäto in modo unico né la temperatura alla quale la 
prova. deve essere fatta, nè l’apparecchio da impiegare; 
accenna in brevi parole, su questo argomento, alla pro- 
va di galleggiamento, prova che si fa con un appar 
recchio entro il quale si immerge un guscio galleggiante 
il quale si affonda non appena una piccola quantità di 
materiale in esame si liquefa; la durata dell'esperienza 
in secondi dà la viscosità. 


Altre ricerche sono: il punto di fusione, cioé la 


_ temperatura di rammollimento del materiale; la dut- 


tilità; il peso specifico; la percentuale di bitume solu- 
bile nel solfuro di carbonio; il punto di infiammabilità 
e la perdita di peso con riscaldamento per la durata di 
5 ore alla temperatura da 163° a 193°. 


Oltre a cid sono messi in evidenza i vari tipi di `` 


vagli per la determinazione della grossezza degli ele- 
menti di sabbia, di pietrisco e di altri materiali di riem- 
pimento, e cid Sondo le norme americane. 

Vi sono pure nel testo parecchie tabelle di com- 
posizione di asfalto, di roccia asfaltica; di prove gra- 
nulometriche di sabbia, di cementi ecc.; di pesi speci- 
fici; nonchè dati statistici sulle quantità in superfice 
di strade pavimentate con differenti tipi e costi rela- 
tivi. Intercalate nel testo ci sono 16 tavole riprodu- 
centi macchine per impasti, preparazione di sottofondi, 
spandimenti di miscele, cilindrature ecc. 

Forse sarebbe in qualche punto da modificare l’or- 
dine di esposizione di argomenti, il testo dà però un'i- 
dea completa delle costruzioni stradali entro i limiti 
già detti fin da principio. | 


GIORDANO TOMASATTI 
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ANNUARIO DELLA R. SCUOLA D'INGEGNERIA 
DI PADOVA | 


Regolamento per gli esami di Stato 
(R. Decreto 16 settembre 1926 n. 1768) 


TITOLO I. 
DISPOSIZIONI GENERALI. 
Capo I. 

Delle sessioni e sedi di esame. 


Art. 1. — Gli esami di Stato per l’abilitazione 
all'esercizio delle professioni di medico-chirurgo, chi- 
mico, farmacista, ingegnere ed architetto si dànno in 
una sola sessione che ha inizio nel novembre di ciascun 
anno. 

La sessione & indetta con ordinanza del Ministro 
della pubblica istruzione che sarà pubblicata nella Gaz- 
zetta Ufficiale del Regno. 


Art. 2.— Possono essere sedi degli esami di Stato 
le RR. Università e i RR. Istituti superiori indicati 
nelle tabelle 4 e B, annesse al R. decreto 30 settembre 
1928, n. 2102. | | 

Ciaseuna Universita o Istituto & sede di esami di 
Stato per l’abilitazione all’esereizio di quelle professioni 
per le quali l’Università o Istituto rilascia le lauree e 
i diplomi corrispondenti. 

Possono essere sedi di esami di Stato per l’abi- 
litazione all’ esercizio della professione di ingegnere 
soltanto le Regie Scuole di ingegneria. 

Possono essere sedi di esami di Stato per l'abili- 
tazione allo esercizio della professione di architetto .la 
Regia Scuola di architettura di Roma e le Regie Scuole 
d’ingegneria aventi sezione di architettura. 


Art. 3. — Entro il mese di luglio di ogni anno le 
Università e gli Istituti superiori comunicano al Mini- 
tero il numero di coloro che, presumibilmente, siano 


per presentarsi agli esami di Stato per ciascuna profes- 


sione. 

Gli esami di 
numero di sedi non ma 
fessione, in relazione a 


Stato sono annualmente tenuti in un 
ggiore di dieci per ciascuna pro- 
1 numero dei candidati. 

ini 'ordi ۱ le indice 

Il Ministro, con l'ordinanza con la qua n o 
ogni anno la sessione di esami, stabilisce in quali Uni- 
versità e Istituti per ciascuna professione sì tengono 
osami di Stato. 

Con la stessa or 
disposizioni per regolare eve h 
dei candidati tra le varie sedi. 

Art. 4 — 1 candidati non possono sostenere gli 
esami n quelle sedi nelle quali siano stati iscritti nel- 


dinanza il Ministro può impartire 
ntualmente la distribuzione 


l’ultimo biennio, o vi abbiano conseguito la laurea o il 
diploma che è titolo di ammissione agli esami medesimi. 


Capo II. 
Dell’ummassione agli esami. 


Art. 5. — Chi aspira ad essere ammesso agli esami 
di Stato deve presentare domanda, su carta legale, 
diretta al presidente della commissione esaminatrice 
p:esso l’Università o Istituto ove intenda sostenerli in- 
dicando : 


a) nome e cognome dei genitori; 

b) luogo di nascita, residenza sua e della fa- 
miglia; ° 

c) professione per la quale desidera conseguire 
il diploma di abilitazione. 


La domanda deve essere corredata dai seguenti 
documenti : 

a) titolo originale o certificato di laurea o di- 
ploma; titolo originale accademico conseguito all’estero, 
convalidato a norma dell'art. 51 del R. decreto 30 set- 
tembre 1923, n. 2102; 

b) il vaglia postale rilasciato per il pagamento 
della tassa di ammissione agli esami; 

c) certificato rilasciato dall’ Università o Istituto 
ove il candidato ha conseguito la laurea o il diploma, 
dal quale risulti se egli abbia o no sostenuto preceden- 
temente esami di Stato e quante volte, eventualmente, 
li abbia ripetuti. 

Qualora per l'ammissione agli esami sia stato esi- 
bito, in luogo del titolo accademico, un certificato, non 
può essere rilasciato il diploma di abilitazione all’eser- 
cizio professionale se non quando venga presentato il 
titolo originale. 


Art. 6. — La domanda deve essere presentata alla 
segreteria dell’Università o Istituto entro il termine 
stabilito dall’ordinanza che indice la sessione ed è va- 
lida anche se il candidato debba, per esuberanza di in- 
scritti, sostenere gli esami in altra sede. 

Le domande che pervengono oltre il termine sopra 
indicato non possono essere accolte. : 


Art. 7. — La segreteria accerta la regolarità delle 
domande e dei doeumenti e redige tanti elenchi di can- 
didati quante sono le professioni per le quali vengono 
indetti in ogni sede gli esami di Stato. 

In detti elenchi deve anche essere indicato se ¢ 
quante volte ogni candidato abbia eventualmente so- 
stenuto gli esami stessi con esito negativo. 

Gli elenchi sono consegnati ai presidenti delle com- 
missioni esaminatrici. 


Capo III. . 
Delle commassioni esaminatrici 


_ Art. 8. — Le commissioni esaminatrici sono nomi- 
nate, ogni.anno con . decreto del Ministro e ciascuna 
di esse è composta come segue: i 


. 


| Y? per l'esame di abilitazione all'esercizio della pro- 

fessione di medico-chirurgo i componenti sono undici: 
sette professori di ruolo, un libero docente, tre persone 
estranee all'insegnamento superiore. Due dei professori 
di ruolo debbono essere scelti fra gl'insegnanti delle se- 
guenti discipline: anatomia, anatomia patologica, fisio- 
logia, patologia generale ;. » d 

2% per l'esame di abilitazione all'esercizio della pro- 
fessione di chimico i componenti sono cinque: tre pro- 
fessori di ruolo, un libero docente, una persona estra- 
nea äll’insegnamento superiore و‎ | S ۱ 

3° per l’esame di abilitazione all’esercizio della pro- 
lesione di farmacista i componenti sono cinque: tre 
professori di ruolo, un libero docente, una persona estranea 
all’ insegnamento superiore. So 

4° per l esame di abilitazione all’ esercizio della 
professione di ingegnere i componenti sono quindici: 
nove professori di ruolo, tre liberi docenti, tre persone 
estranee all’ insegnamento superiore; | 

5 per l'esame di abilitazione all'esercizio della 
professione di architetto i componenti sono sette: cin- 
que professori di ruolo, un libero docent 


e, una persona 
estranea all'insegnamento superiore. | 


Art, 9. — Possono essere chiamati a far parte delle 


commissioni esaminatrici professori di ruolo della Uni- 


versità o Istituto che è sede di esami di Stato, oppure 
di altra Università od Istituto. 

Qualora non sia possibile formare una commis- 
sione esaminatrice col numero di professori di ruolo in- 
dicato nel precedente articolo, possono essere chiamati, 
قد‎ loro vece, professori incaricati, purchè il numero 
dei professori di ruolo costituisca la, maggioranza pre- 


scritta dall'art, 59 del R. decreto 30 settembre 1928, 
n. 2102. | 


Art. 10. — ‘Per ogni commissione esaminatrice è 
Nominato un numero di supplenti pari almeno ad un 
quinto del numero dei membri effettivi, ed.iri ogni caso 


dovrà essere nominato un supplente per ciascuna. delle 
categorie di commissari. | 


N vh ll. — I professori ufficiali ed i liberi docenti 
Che de 


bono far parte di ciascuna commissione sono no- 


minati 
Consiglio . Superiore, 


Persone estranee all’insegnamento universitario 
Sono scelte dal Ministro su terne proposte dai locali 


consigli‘ degli ordini professionali, o tra le altre cate- 
Rorie indicate d 


1923, n. 9109. 


Uno.dei membri di ciascuna commissione esamina- 
Per la professione di medico-chirurgo è designata 
dal Ministro dell'Interno tra i funzionari superiori di 
Sanità pubblica : ispettori, generali medici e parificati, 
9 medici provinciali. i s 


trice 


i Art. 12. — Col decreto di costituzione delle com- 
missioni, il Ministro ne nomina il presidente e la per- 


Sona che deve supplirlo in caso di sua assenza o impe- 
dimento, 
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dal Ministro su designazione della Giunta del 


all'art. 59 del R., decreto 30 settembre 
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. Nella prima adunanza di ciascuna commissione il 
presidente affida ad uno dei componenti le funzioni di 
segretario relatore. 


Art. 13. — Per l’esame di abilitazione all’esercizio 


‘ della professione di ingegnere ogni commissione può sud- 


dividersi in sotto-commissioni, composte ciascuna di non 
meno di quattro membri, uno dei quali deve, possibil- 
mente, appartenere alla categoria delle persone estranee 
all'insegnamento superiore. 

La formazione delle sottocommissioni è disposta 
dal presidente nella prima adunanza della commissione 
plenaria. m E s ; 

Per l'esame di abilitazione all'esercizio della pro- 
fessione di medico-chirurgo, la commissione si suddivide 
in sottocommissioni a termini dell’art. 39 del presente. 


‘regolamento. 


Art. 14. — Nessuna adunanza di commissione o di 
sottocomissione è valida se non siano presenti almeno i 
tre quarti dei componenti. ۱ E 

Tutte le deliberazioni si prendono a maggioranza 
di voti. In caso di parità prevale il voto del presidente. 

. Per tutte le; adunanze è redatto processo verbale 
che é firmato dal presidente e dal segretario. 

` Art. 15. — Le segreterie delle Università e degli 
Istituti, presso i quali si tengonó esami di Stato, fun- 
zionano quali uffici di segreteria di ciascuna commis- 
sione sotto la diretta dipendenza dei singoli presidenti. 

Árt. 16. — Ai componenti le commissioni, è cor- 
risposto, dal giorno precedente l’inizio deglì esami a 
quello seguente la chiusura della sessione, un compenso 
giornaliero di lire venticinque se appartenenti all’am- - 
ministrazione dello Stato, e di lire cinquantà se estranei 
all'amministrazione stessa. | | 

Oltre tale compenso è corrisposto ai componenti 
che non risiedono nel luogo ove si teügono le adunanze, 


la indennità di missione e il rimborso delle Spese & nor- 
ma dell&rt. 3 del R. decreto 31 dicembre 1923, n. 2909. 


. Caro IV. 


Delle operazioni di esami. 


Art. 17. — Gli esami per l’abilitazione 
delle professioni, indicate nell’art. 1, consist 
scritte o grafiche, e orali o pratiche. 

Gli esami di abilitazione all'esercizio ‘delle profes- 
sioni di medico-chirurgo e di farmacista, consistono in 
prove orali e pratiche. nee 

Art. 18. — I giorni in cui si svolgono le prove scrit- 
te o grafiche sono stabiliti per tutte le sedi con la ordi- 
nanza di cui all'art, 1. t wes 


I giorni in cui si svolgono le altre prove sono 
fissati dai presidenti delle commissioni esaminatrici. 

Con avviso affisso all'albo delle Università o Isti- 
tuto è data preventiva notizia dell'ordine di svolgimento 
di tutti gli esami e dell’orario prestabilito. 


‘Art. 19. — I candidati debbono dimostr 
identità personale, prima di ciascuna prova di esame, 
presentando la tessera universitaria, o il libretto fer- 
roviario se sono in servizio dello Stato, o la loro foto- 
grafia di data recente, autenticata dal Sindaco, con la 
legalizzazione dell’autoritä prefettizia, ` 


Art. 20. — La commissione esaminatrice almeno un 


all'esercizio 
ono in prove 
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giorno prima dello inizio delle prove stabilisce in appo- 
نا ات‎ rlunione i| tema O i terni Geille prove scritte o gra- 
nche e la durata di esse. 

Art. Zl. Nei giorni svabiliti per le prove scritte o 
gralicne, 11 presidente della commissione, alla presenza 
uel candidati, Latta constatare ia integrità aeie buste 
sugellate, nella quale è contenuto il tema o sono conte- 
nuti 1 temi, precedentemente predisposti dalia commıs- 
sione, estrae 11 tema o i temi e ll detta o li ta aettare. 


Art. 22: — ker lo svoigimento delle prove scritte 
o graucne 1 candidati uebbono usare esciusivamente car- 
‚a lornita dail’ Universita o Isututo, munita det bolo 
ul uilCiO e della urma aei presidente della Commissione. 

i lavori, muniti aella nrma del candidato, sono 
consegnati, insieme con le minute, ài professori inca- 
rıcatı dell'assistenza, 1 quali vi appongono la loro firma 
inaicando l’ora della consegna. 

i candidati non possono comunicare tra loro nè 
con estranei. È’ escluso dall’esame chi contravviene ad 
alcuna di queste disposizioni o di quelle altre che pos- 
sono essere date per assicurare la sincerità dell’esame 
stesso. | 

L’assistenza durante le prove scritte o grafiche è 
dal presidente di ciascuna commissione attidata, per tur- 
no, ài componenti la commissione stessa in numero suf- 
ficiente a garantire una efficace vigilanza. 

Art. 23. — Ogni commissario dispone di dieci 
punti per ogni prova di esame. 

` Il candidato ottiene l'idoneità quando abbia con- 
seguito almeno sei decimi del totale dei punti di cui 
la commissione dispone. 


Art. 24. — La commissione esaminatrice, compiuta 


la revisione dei lavori seritti delibera prima sulla suf- 
ficienza ed assegna poi il voto ai candidati che abbiano 
raggiunto l'idoneità. | 

Quando la commissione è divisa in sotto commis- 
sioni, la revisione dei lavori, di cui al comma preceden- 
te, & fatta dalla commissione plenaria. 

Dei candidati che abbiano raggiunta l'idoneità 
nelle prove anzidette, & redatto un elenoo che viene 
affisso nell'albo universitario. 

Coloro che non abbiano riportato la sufficienza nel- 
le prove stesse non sono ammessi a quelle successive. 

Art. 25. — Per le prove orali e pratiche & consen- 
tito un solo appello. 

^ Il eandidato che, senza giustificato motivo, non si 
sia presentato al suo turno perde il diritto all'esame 
e non può conseguire alcun rimborso di tasse o contri- 
buti. | 

Art. 26. — Il candidato che si ritiri durante una 
prova di esame è considerato come riprovato. 


Art, 27. — Sulle prove orali e pratiche la commis- 
sione delibera appena compiuta ciascuna delle prove 
stesse, giudicando prima della idoneità e assegnando 
poi i voti di merito. 

Art. 28. — Ogni commissione riassume, al termine 
dei suoi lavori, l’esito delle singole prove ed assegna 


. il voto complessivo risultante dalla somma dei voti ri- 


portati da ciascun candidato. o. 
.Se si sono costituite sottocommissioni, le operazioni 


di cui al comma precedente sono eseguite dalla com- 
missione plenaria. 


Art. 29. — Compiute le operazioni i presidenti 
delle commissioni : 

a) dispongono l’affissione nell’albo dell’Univer- 
sità o Istituto degli elenchi di coloro che hanno supe 
rato gli esami. Detti elenchi debbono contenere i voti 
di ciascuna prova ed il voto complessivo; 

6) curano che un elenco analogo, firmato da tutti 
i commissari e contenente le stesse indicazioni, sia in- 
viato al Ministero; 

c) curano altresì che sia data comunicazione dei 
risultati favorevoli o sfavorevoli degli esami dei sin- 
goli candidati alle Università o Istituti che hanno loro 
rilasciato i diplomi e le lauree, affinchè ne sia presa 
nota nel registro della carriera scolastica di ciascuno 
di essi. 

Art. 30. — I presidenti delle commissioni dispon- 
gono quanto è necessario per garantire la sincerità delle 
prove e la legalità nelle operazioni di esame. 

Essi, in caso di gravi trasgressioni alle norme 


dettate col presente regolamento, ordinano, sotto la 


loro responsabilità, la sospensione delle operazioni di 
esame riferendone immediatamente al Ministro. — 


Art. 31. — Il Ministro, su proposta dei presidenti 
delle commissioni o anche di sua iniziativa, dispone 
l'annullamento degli esami dei candidati ammessi con- 
tro le tassative disposizioni del presente regolamento, 
ed in generale quando si riscontrino casi di dolo o di 
errore. | 

Il Ministro pud in ogni tempo annullare gli esami 
che risultino superati con frode o che, comunque, siano 
stati illegalmente sostenuti, e revocare i diplomi di abi- 
litazione. 


Art. 32. ~~- I candidati sono personalmente respon- 
sabili della buona conservazione degli strumenti e del 
materiale, compreso quello bibliografico, ad essi affidati 
durante le prove scritte e pratiche; e sono tenuti al 
pagamento dei danni eventualmente recati al detto 
materiale. 

Art. 33. -- Il candidato che non abbia conseguito 
l’idoneità può ripetere l’esame nell’anno seguente; se 
neppure la seconda volta consegue l’idoneità può ripe 
terlo soltanto dopo trascorsi due anni dall’ultimo esame 
sostenuto. 

Tale norma si applica anche successivamente, qua- 
lora l’esito delle prove precedenti sia stato sfavorevole. 

Nei casi di cui al precedente comma valgono, per 
quel che riguarda le sedi di esami, le disposizioni con- 
tenute nell’articolo 4 del presente regolamento. 


Capo V. 
Del rilascio dei diplomi. 


Art. 34. — A coloro che hanno conseguita labilita- 
zione vien rilasciato un diploma, a firma del Ministro 
della Pubblica Istruzione, del presidente di ciascuna 
commissione e del capo della segreteria della Univer- 
sità o Istituto di esame. 

La segreteria dell'Università o Istituto sedo di 
esame cura la compilazione dei diplomi su appositi mo- 
delli forniti dal Ministero nel numero presumibilmente 


occorrente. 


| 
i 
y 
Dj | 


+ 


I diplomi ‘sottoscritti dal presidente della com- 
missione esaminatrice e dal capo della segreteria sono 
inviati al Ministero insieme con gli elenchi di cui al- 
Part. $9, e con i modelli non adoperati o rimasti inser- 
vibili per errore di seritturazione o altra causa. 

I diplomi stessi, muniti della firma del Ministro 
e del bollo 2 secco del Ministero della Pubblica Istru- 
zione, vengono -restituiti alle rispettive segreterie per 
la consegna agli interessati. 
. L'elenco di coloro che hanno conseguita labilita- 
zione all'esercizio" professionale viene pubblicato, a cura 
del Ministero della Istruzione, nella Gazzetta Ufficiale 
del Regno. —— . 


Art. 35. — Nella segreteria di ogni Università o 
Istituto sono conservate le domande di ammissione, gli 
elenchi degli ammessi con le indicazioni dei risultati 
ottenuti negli ‘esami, ‘i verbali e tutti gli atti delle 
commissioni esaminatrici. | 

Art, 36. — Non è consentito rilasciare duplicati 
dei diplomi di abilitazione all’esercizio professionale. 
Possono esseré rilasciati -certificati di conseguito 
diploma, no es 

Art. 37. — Le tasse di ammissione agli esami di 
Stato di eui all'art, 2 del R. decreto 31 dicembre 1923, 
n. 2909, sono pagate all’erario a mezzo di vaglia postale, 
indirizzato al Procuratore del Registro della circosori- 


zione in cui ha sede l’Università o l’Istituto superiore. 


I vaglia postali si consegnano alla segreteria del- 
l'Università o dell’Istituto superiore sede di esami. 

La segreteria dell’Università o Istituto superiore, 
presa nota dei vaglia postali nel fascicolo riguardante 
i singoli candidati, li descrive in apposito elenco in 
duplice esemplare e li trasmette all’Ufficio del Registro 


cui sono diretti. L'Ufficio del Registro restituisce uno 


degli esemplari alla: segreteria insieme con la bolletta 


da lammontare complessivo delle tasse risultanti dallo 
elenco. - 


TITOLO II. 
DISPOSIZIONI SPECIALI. 
apo VIL ` 


Esami di abilitazione 
P] sala Ag P PES . 
| all'esercizio della professione di medico-chirurgo. 


à Art, 38. — La prova orale e pratica degli esami 
1 abilitazione all’esercizio della professione di medi- 
co-chirurgo comprende: 


1° una prova di medicina e specialità affini (der- 


Mosifilopatia, pediatria, psichiatria); 
Ted una prova di chirurgia e specialità affini (oou- 
es otorinolaringoiatria, odontoiatria) ; 
. 8 una prova di ostetricia. | 
i i prova di specialità è a scelta della commis- 
e e la durata delle prove 1° e 2° è di almeno 45 


minut; la durata della prova di ostetricia è di al- 
Meno 15 minuti. e 


su ES " ta i commissioni ‚per gli esami di abili- 

pegno 2 essione di medico-chirurgo si suddivi- 

tre OUR - O ENERO della prova orale e pratica, in 
mmissioni: una per ciascuna prova. 


_ Le sotto-commissioni per le prove 1° e 2° sono com- 
poste ai quattro membri, la sottocommissione per la 
prova 3*.e composta. ai tre membri; ciascuna sottocom- 
iuiSS10ne ‘81 COSTITUISCE nominando: il proprio presidente 


` e ll segretario relatore. 
è 


- Qualora nella -commissione non sia compreso un 
proiessore di qualcuna delle specialità di cui all'arti- 
colo precedente, 11 presidente della commissione ha tar 
coltà di aggregare, in soprannumero, per gli esami della 


corrispondente specialità il professore della sede. 


Art, 40. — La prova di medicina si deve svolgere 
sull’ammalato. ee 

La commissione . si accerta della capacità tecnica 
del candidato nel rilevare i sintomi, delle.sue conoscenze 
sul valore diagnostico dei sintomi rilevati, della . sua 
cultura in fisiologia, patologia ed igiene, ın rapporto 
alle esigenze dell'esercizio professionale, ed infine della 
sua maturità nel giudizio prognostico e nelle indica- 
zioni terapeutiche. pU می‎ E 

Le interrogazioni hanno inizio solo dopo .che il 


‘candidato abbia completato l'esame clinico dell’ammac 


lato. Inoltre il candidato ‘deve esporre quali ricerche di 


‘laboratorio siano,. eventualmente, richieste nel. caso in 


esame per comprovare il giudizio diagnostico, indican- 
done il rispettivo significato semeologico, . e deve ese- 
guire quelle ricerche che la commissione. riterrà oppor- 
tuno. | i p 
Il giudizio diagnostico, prognostico e terapeutico 
ragionato deve essere richiesto per ‘iscritto, in guisa 
che il candidato dia prova di possedere anche la neces’. 
saria cultura generale nelle discipline-fondamentali. ہ‎ 

La prova di specialità verte su di un caso clinico, 
con particolare riguardo alla diagnosi, prognosi e te- 
rapia. | 


Art. 41. — La prova di chirugia-è analoga nelle 
modalità e nei fini à quella di medicina. | 
Al eandidato, in luogo di ricerche di laboratorio, 


' viene richiesta la dimostrazione della sua capacità pra- 


tica nelle fasciature e nella confezione di apparecchi. 
Debbono essere altresì saggiate le cognizioni ana 
tomiche del candidato per le esigenze dell’esercizio pro- 
fessionale. : | 
Nei riguardi delle indicazioni operatorie il can- 
didato & particolarmente interrogato sui criteri nello 
stabilirle mentre, per cid che si riferisce. alla tecnica 
operativa, non possono essere richieste che le nozioni 
le quali abbiano nella pratica ‘una applicazione anche 
per parte dei medici generici. | | 
` Al candidato possono anche essere rivolte domande 


sulla valutazione medico-legale delle lesioni chirurgiche. 


Art. 42. — Nella prova di ostetricia il candidato, 
con l’esame di un caso clinico, ed eventualmente, con 
manovre sul fantoccio, deve dimostrare la sua cultura: 
e la sua capacità tecnica nella fisiopatologia, nella se- 
meiotica, nella clinica e terapia ostetrica. 


Capo VII. 
Esami di abilitazione all'esercizio della professione y 
di.chimico. |. وت‎ ٦> 


- 


| Art. 43. — La prova seritta per gli esami di abi 
litazione all'esercizio della professione di chimico con- 
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siste nella trattazione di un quesito concernente appli- 
cazioni delle dottrine fondamentali della chimica. 

La commissione propone, per questa prova, tre temi 
relativi a rami diversi della chimica. Il candidato ha 
facoltà di scelta. 

I quesiti debbono contenere i‘ dati necessari per lo 
svolgimento. 

E’ consentita la consultazione di tabelle, purchè 
contengano solo dati numerici. 


Art. 44. — La prova pratica, con relazioni scritte, 
comprende un’analisi qualitativa ed un’analisi quanti- 
tativa. 

La prova di analisi qualitativa verte sopra un mi- 
scuglio contenente non più di cinque acidi e di cinque 
basi. Sono escluse le sostanze non contemplate nelle ta- 
belle di analisi di uso didattico. 

La prova di analisi quantitativa consiste nella se- 
parazione e determinazione di due sostanze. 

Per la prova di analisi qualitativa i miscugli sono 
tanti quanti sono i candidati. Per la prova di analisi 
quantitativa sono assegnate a ciascun candidati le stesse 
sostanze da determinare variandone la proporzioni. In 
entrambi i casi l’assegnazione del miscuglio da esami- 
nare è fatta per estrazione a sorte. 

Per la prova di analisi qualitativa i candidati di- 
spongono di dieci ore consecutive ed è loro consentito 
consultare tabelle e trattati di analisi. 

Per la prova di analisi quantitativa i candidati 
dispongono di dieci ore al giorno, per due o tre giorni 
consecutivi secondo il giudizio della commissione esami- 
natrice, ed è loro consentito di consultare tabelle e trat- 
tati di analisi. 

Art. 45. — La prova orale, della durata di non 
meno di trenta minuti, consiste in una serie di inter- 
rogazioni sui diversi argomenti che attestino la cultura 
generale del candidato nella chimica e nelle sue princi- 

lieazioni. 
en وا سو‎ laureato in chimica industriale potrà 
richiedere che l’esame di cultura generale in chimica 
verta specialmente sulle sue applicazioni. 


Capo VIII. 


Esami di abilitazione all'esercizio della professione 


di farmacista 


Art. 46. — L’esame di abilitazione all’esercizio del- 
la professione di farmacista consiste in una prova pra- 
tica ed in una prova orale. 

Art. 47. — La prova pratica, con relazioni scritte, 

uenti parti: ۱ 

02 ii (mina di un miscuglio di sali 
contenente non più di due basi e di due acidi; | 

b) reazioni di riconoscimento e saggi di Ut 

za su due farmaci, secondo la farmacopea ufficiale i 
Regno; uno dei saggi deve comprendere un an 

volumetrico con l’uso di soluzioni apprestate ; 

c) preparazione di un SE della farma- 

dizione di una ricetta. 

PER o radotti di cui ai saggi a) e b) sono tanti quanti 


sono i candidati e vengono assegnati per estrazione & 


sorte: il medicamento da preparare e la ricetta da spe- 
dire possono invece essere gli stessi per tutti i candidati. 

Per ciascuna di queste operazioni è consentito un 
tempo massimo di otto ore. 


Art. 48. — La prova orale, di non meno di trenta 
minuti, consiste in una serie di interrogazioni sopra 
argomenti di chimica farmaceutica, tossicologia e di 
tecnica farmaceutica riferentesi ai farmaci iscritti alla 
farmacopea. 

Sono oggetto di esame anche la dosologia e la ri- 
cettazione. 


Capo IX. 


Esami di abilitazione all'esercizio della professione 


di ingegnere 


Art. 49. — Nelle domande per l’ammissione agli 
esami di abilitazione alla professione di ingegnere i can- 
didati debbono dichiarare, oltre a quanto è prescritto 
dall’art. 5, a quale tra i seguenti rami dell’ingegneria 
desiderano che gli esami prevalentemente si riferiscano, 
e cioè: 


costruzioni edili; 

costruzioni di ponti, strade e ferrovie; 

costruzioni idrauliche fluviali e marittime, rego- 
lazione ed utilizzazione delle acque; 

impianti di industrie elettrotecniche; 

impianti di industrie meccaniche; 

impianti di industrie chimiche; 

impianti di industrie minerarie; 

architettura e costruzione navale; 

costruzioni navali e meccaniche. 


I candidati indicano inoltre se e presso quali offi- 
cine e cantieri hanno effettuato un periodo di tirocinio 
pratico, ed allegano una relazione, particolareggiata e 
documentata, dei lavori a cui hanno preso parte, od a 
cui hanno soltanto assistito. 


Art. 50. — Le prove scritte e grafiche sono tre e - 


consistono : 

a) nello svolgimento di un progetto elementare 
di costruzioni civili; 

b) nello svolgimento di un progetto specifico per 
il ramo di ingegneria scelto dal candidato; 

c) in una relazione critica su di un progetto 0 
su di una opera eseguita, la cui descrizione viene posta 
a disposizione del candidato. 


Art. 51. — I temi debbono essere scelti e preparati 
in modo da consentire al candidato di toccare anche 
problemi non strettamente attinenti al ramo cui il tema 
appartiene. | 

Essi non possono avere ner oggetto argomenti la 
cui risoluzione richieda speciale pratica di cantiere 0 


di officina, nè progetti di speciali apparecchi industriali. 


o di singole macchine. 


I temi debbono essere corredati dei principali dati 


numerici relativi al loro svolgimento. 


Art. 52. — Per la terza prova scritta la commissio- 
ne deve scegliere tanti progetti o disegni di opere ese 
guite quanti occorrano per assegnare ad ogni candidato 


ew کا‎ ee ee Ds سے ا‎ e 
تن‎ o ae Se جس ےکوی جورے ےر‎ CI E ےید سی فک مج عوسی‎ er rr 
$ 


un progetto o una descrizione di opera eseguita, met- 


tendo a disposizione 1 disegni ed il materiale bibliogra- \ 


fico che ritenga necessario per una relazione critica, te- 
nendo anche conto del ramo di ingegneria prescelto da. 
ciascun candidato. au i 
I vari temi sono assegnati, per sorte, fra i candi- 
dati che hanno indicato. nella loro domanda lo stesso 
ramo di ingegneria. | Ä | 
La commissioné deve preparare i vari temi ed il 
relativo materiale in tempo utile perchè la prova possa 
svolgersi senza interruzione di giorni dopo le altre due. 


Art. 53. — I temi debbono contenere l'indicazione 
del tempo accordato. ai candidati per lo svolgimento 


non superiore a quattro nè inferiore a due giorni. 


Il terzo tema scritto di cui alla lettera c) dell’art. 
50 deve essere svolto in una giornata. 2 

I candidati possono portare con sè, per le prove 
scritte e grafiche, soltanto 1 necessari oggetti di cancel- 


leria e di disegno (eccetto la carta di qualsiasi tipo), 


il regolo calcolatore ed i manuali di ingegneria o di 
calcoli numerici. = | | 

L'orario giornaliero per le prove scritte e gr afiche 
non può essere superiore a dieci ore consecutive con un 
intervallo per la refezione, che si deve consumare nei 
locali di esame. | | 

Al termine di ogni giorno di prova i manoscritti 
ed i disegni sono ricoperti di carta velina, incollata per 
tutta la lunghezza dei bordi, timbrata con bollo speciale 
da un commissario e firmato da lui, allo scopo di impe- 
dire al candidato di apportare qualsiasi modificazione 
ai lavori già fatti, pur essendogli consentito di con- 
sultarli nei giorni seguenti. E’ fatto divieto ai candi- 
dati di distruggere od asportare alcun foglio, sia pure 
contenente minute od abbozzi di disegno. ۱ 

. Alla fine di ogni giornata il candidato deve resti- 

tuire tutti i fogli di carta di qualsiasi specie che gli 
sono stati consegnati: essi sono contati e controllati. 

E' annullata la prova del candidato che non ot- 
temperi a questo obbligo. | 

I candidati non possono allontanarsi dai locali del- 
la prova prima della fine dell’orario di ciascun giorno, 
a meno che non consegnino il tema. | 

Il lavoro del candidato che sia uscito prima del 
termine dell’orario giornaliero, o non si sia presentato 
all’inizio della prova nel giorno successivo, sarà consi- 


| derato come ultimato. 


; Art, 54. — La revisione degli elaborati pud essere 
is da sottocommissioni secondo il numero dei can- 
ات‎ dei rami di ingegneria da essi prescelti, ma il 

leve essere riassunto dalla commissione plenaria. 


alle en m Le prove orali, da sostenersi dinanzi 

commissione plenaria è della durata ;di almeno 
i ax eee una serie di interrt gazioni gu 
B nd e attestino le cognizioni teoriche e pratiche 
a To particolarmente nel ramo di ingegneria 
in à prescelto. La commissione pud estendere le 

nde anche agli altri rami. i 


per ni uni I giovani ammessi agli esami di Stato 
Li. : on all'esercizio della professione di inge- 
la MR hanno presentato come titolo di ammissione 
scritto in fisica, debbono sostenere, oltre alle prove 

stabilite dall'art, 50, anche una prova scritta e 
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grafica su di un tema di meccanica ‘applicata alle co- 


struzioni ed alle macchine, scelto dalla commissione. 


La stessa disciplina deve essere oggetto di appo- 
sita discussione orale. | * Ä 


Capo X. 


Esami ner l'abilitazione all'esercizio della professione 


di architetto. 


| Art. 57. — Gli esami di abilitazione all’esercizio 
della professione di architetto constano di prove estem- 
poranee grafiche e di prove orali. 


© Art. 58. — Per i candidati che posseggono. la laurea 
in architettura le prove estemporanee grafiche sono tre: 
1) su tema di composizione architettonica ; 

2) su tema di carattere decorativo; 

3) su tema concernente la scienza delle costruzioni. 

I temi debbono essere svolti ciascuno in un giorno. 

Il periodo di tempo concesso ai candidati per lo 
svolgimento è indicato dalla commissione. 


Art, 59. — Per i candidati che posseggono la lau- 
rea in ingegneria le prove estemporanee grafiche sono 
cinque: tre prove uguali a quelle indicate nell'articolo 
precedente, e due altre prove consistenti : | 

1) nello sviluppo di qualche particolare di pro- 

getto architettonico redatto nella prova. di cui al n. 2 

dell’articolo precedente; 

. 2) nella illustrazione storica di un monumento 

italiano sulla base di rilievi e fotografie fornite dalla 
commissione. i | | 

Per lo svolgimento di questi due temi valgono le 
norme contenute negli ultimi due commi dell'articolo 
‘precedente. | | 


Art. 60. — Le prove orali, della durata di almeno 
30 minuti, consistono in una serie di interrogazioni su 
argomenti relativi & problemi tecnici e artistici e sulle 
prove estemporanee grafiche svolte dai candidati. 


Visto, d'ordine di S. M. il Re: 


- Il Ministro per la pubblica istruzione 


FEDELE. 


Relazione 


a 8. E. il Minast? o della Pubblica Istruzione sullo svol- 
gimento e sull’esito degli esami di Stato per Pabi- 


litazione all'esercizio della professione d? Ingegnere 


tenuti nell'anno 1926 presso la R. Scuola d Inge- 
gneria di Padova. 


Eccellenza, 
La sessione annuale degli esami di Stato per l’abi- 


litazione all’esercizio della professione d’Ingegnere, in- 
detta con ordinanza ministeriale in data . 27 ' ottobre 


1926, in base ai Regi decreti 30 settembre 1923 n. 2102, 


31 dicembre 1923 n. 2909 e 16 settembre 1926 n. 1768, fu 
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notificata dal sottoscritto presso questa Sede in data 2 


3 I: . ۰ . 
novembre coll'indieazione delle opportune norme circa 


la presentazione delle domande di iscrizione, riservate 
per la sola Ingegneria civile. 


Le domande presentate furono novantaquattro; ma 


Professori di ruolo: PARVOPASSU Carlo : 
DI MURO Leopoldo 
TORRICELLI Giacomo 
DONGHI Daniele 
ROSSI Luigi Vittorio 
COEN CAGLI Enrico 
REVESSI Giuseppe 
DAL PIAZ Giorgio 
VICENTINI Giuseppe 
FONDELLI Guido 
TOMASATTI Giordano 


PASINI Claudio 
MARZOLO Francesco 
CONCIALINI Pietro 

i SCIMEMI Ettore 
Persone estranee allo 


insegn. superiore: PICCINATI ing. Eugenio 
INDRI ing. Giuseppe 
GIURIATI ing. Pietro 


Liberi docenti : 


FERRANTE ing. Eugenio 


Determinatosi un prolungato impedimento, per ser- 
vizio di Stato, il prof. Coen Cagli fu con autorizzazio- 
ne ministeriale, sostituito, sin dall'inizio. dei lavori, 
con un membro supplente e precisamente col prof. Fon- 
delli. 

Gli altri tre supplenti vennero, nel corso delle ope- 
razioni d'esame, utilizzati per temporanee sostituzioni 
di membri effettivi assenti, al fine di rendere spedito e 
regolare lo svolgersi delle operazioni. 

La partecipazione dei vari membri ai lavori della 
Commissione fu assidua ed attivissima. Segnalo in par- 
ticolare la collaborazione del prof. Revessi, incaricato 
dal sottoscritto dell’ufficio di Segretario della Com- 
missione. . : u 

La Commissione plenaria inizid i propri lavori il 
97 novembre 1926 con una seduta preparatoria, ۱ nella 
quale, presa esatta conoscenza dell'Ordinanza ministe- 
riale e del Regolamento per gli esami, predispose le mo- 
dalità e il diario delle prove, addivenendo altresì alla 
costituzione di tre sottocommissioni agli effetti degli 
art. 13 e successivi del Regolamento citato. I lavori si 
chiusero il 31 dicembre 1926 coll’approvazione dell’elen- 


1° prova — Svolgimento di un progetto elementare di costruzioni civili 


2° pr 


3° prova — Relazione oriti 
descrizione vie 


Il tema per la prima prova fu unico per tutti 1 
candidati; per la seconda prova fu, per ciascun ramo 
Co {ruzioni edili - Costruzioni di Ponti, Strade e fer- 
E . Costruzioni idrauliche, fluviali, marittime eco-), 
la scelta tra due temi proposti; 
didato trattò un tema diver- 


rovie ; ا‎ 
lasciata 1 candidati 


per la terza prova ogni can 


. R. Scuola Ingegneria 


ova — Svolgimento di un progetto specifico per il ramo d’ ingegneria 
scelto dal candidato (i tre rami d’ ingegneria civile) 


ca su di un progetto o un’opera eseguita la cui 
n posta a disposizione del candidato. 


R. Università di Padova, >‏ ۔ 


‚ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA Dr PADOVA 


solo ottantasette ebbero corso, perchè regolarmente do- 


cumentate entro la data ammessa del ventisette novem- 
bre. 


La Commissione esaminatrice era cos) costituita: 


R. Scuola Ingegneria Padova - Presidente 
- Vice-Presidente 
. Membro effettivo 


” » n 

» » n 
» 
” ” j » n 
» ” » di ” » 


» » x » n 
- Membro suppl. 


9 N n 


Membro effettivo 


n » n ” ” 


مد 
~ 
~` 
= 
~s‏ 
—- 

& 


n. » 
- Membro suppl. 
Membro effettivo 


2? » 


Padova . 
” E 

» il ” » 

7 ۔‎ Membro suppl. 

co dei candidati dichiarati idonei all’abilitazione pro- 

fessionale. 

I lavori della Commissione si svolsero nell’inter- 
vallo in adunanze antimeridiane e pomeridiane dei 
giorni 28, 29, 30 novembre; 1, 2, 3, 4 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 27, 28, 29, 30 di- 
cembre. 

Di ogni seduta ed operazione di esame ‘venne steso 
regolare ampio verbale; nei verbali furono riportati i 
temi delle prove scritte, nonchè i giudizi singoli e le 
votazioni che dettero luogo alla classificazione complessi- 


va delle medesime, le votazioni relative alle prove orali 


e le classificazioni finali. 
Tutti i lavori ebbero l’andamento più regolare e 
non dovette lamentarsi il minimo inconveniente. 


Prove 
a) PROVE SCRITTE E GRAFICHE. 


Le prove scritte e grafiche si svolsero senza alcun 
incidente secondo il seguente diario ed orario, pubbli- 
cato all’Albo della Scuola la sera del 27 novembre. 


Giorni 30 Novembre - Ore: dalle 9 alle 19 


» 1 Dicembre - „ T 5 
Giorni 8 Dicembre - Ore: dalle 9 alle 19 
” 4 » "A 9 n » 

» 5 m * 9 > alle 12 


Giorno 6 Dicembre - Ore: dalle 9 alle 19 


} 


so da quelli degli altri candidati, scelto con estrazione 
a sorte. 

Le operazioni di riconoscimento dei candidati pro- 
cedettero rigorosamente in ogni giorno: i posti nelle ire 
aule destinate alle prove, per rami separati, furono as- 
segnati ai candidati con estrazione a sorte, prova per 


prova; la sorveglianza nelle aule fu tenuta per turno 
dei Commissari designati. : : 
` In osservanza del Regolamento, venne interdetto 
ai candidati Puso di libri e pubblicazioni che non fos- 


‘sero semplici manuali d'ingegneria o di calcoli nume- 


rici, ed al termine di ogni giorno di prova i manosorit- 


ti e i disegni, debitamente firmati dal candidato e da’ 


un Commissario, venivano ricoperti con carta velina, 
inamovibile, timbrata col bollo speciale e ritirati fino 
alla ripresa della prova. | * سك‎ 
La revisione degli elaborati dei candidati, dopo 
esame preliminare, compiuto nei giorni dal 7 al 12 di- 
cembre, per ciascun ramo dalla sottocommissione rela- 
tiva, fu eseguita collegialmente dalla Commissione ple- 
naria dal 13 al 17 dicembre in laboriose e prolungate 
adunanze nelle quali per ogni candidato vennero sotto- 
poste a particolareggiato esame e giudizio le singole 
prove e riassunto poi in una votazione il giudizio com- 
plessivo, secondo il disposto ministeriale, per il quale 
il giudizio d'idoneità e l'assegnazione del voto di cui 
al primo comma dell’art. 24 del Regolamento per gli 
esami di Stato doveva riferirsi al complesso dalle pro- 
ve scritte. u | | 
Dei candidati, che si presentarono alle prove scrit- 


te, in numero di ottantasette (41 per le Costruzioni edi- 


li, 32 per le Costruzioni di Ponti, Strade e ferrovie, 14 
per le Costruzioni idrauliche), sei non conseguirono Pi- 


doneità e non furono perciò ammessi alle prove orali 
. (1 per le Costr. edili, 2 per le Costr. di ponti ece., 3 per 
le Costr. idrauliche ecc.). L’elenco dei nomi dei Candida- 


ti, giudicati idonei nelle prove. scritte e perciò ammessi 
a quelle orali, fu pubblicato all’albo della Scuola la 
sera del 17 dicembre insieme col diario delle prove orali. 
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b) PROVE ORALI. 


Alle prove orali si presentarono tutti gli ottan- 
tuno candidati ammessi (40 per le Costruzioni edili, 30 
per le Costruzioni di ponti ecc., e 11 per Je costruzioni 
idrauliche ece.); di questi, sette non conseguiröho l’ido- 
neità (3 per le Costr. edili, 1 per la Costr. di Ponti 
ecc, 3 per le Costr. idrauliche eca). | 


Le prove singole si svolsero con .perfetta ‘fegolari- 


D 


tà davanti alla Commissione plenaria nei giorni 20, 21, 


. 99, 23, e 27, 28, 29, 30 dicembre, alternando opportuna- 


mente i candidati dei vari rami e attenendosi comple- 
tamente alle norme regolamentari per le modalità del- 
l'interrogatorio, la durata del medesimo e la votazione. 


ESITO COMPLESSIVO. 


Il giorno 31 dicembre i lavori della Commissione 
vennero riassunti, riconoscendosi che degli 87 candidati 
presentatisi alle prove erano risultati idonei settantar 
quattro e precisamente 37 per le Costruzioni edili, 29 
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per le. Costruzioni di Ponti, 


Strade e Ferrovie, 8 per 


le Costruzioni idrauliche, fluviali, marittime eca. 


? 


‘ 


L’elenco generale, comprendente. il cognome -e no-. 
me dei candidati idonei, distinti per ramo, e, per cla- 


scuno di essi, le due classificazioni in centocinquantesi- 
mi distinte per le | | 
e la classificazione somma 
venne esposto all’albo della Scuola lo stesso giorno 31 
dicembre e comunicato al Ministero, con l'indicazione 


delle Scuole di provenienza. 


prove scritte e per le prove ‘orali, 
delle due in trecentesimi, 


La statistica generale può essere rappresentata dai 
seguenti prospetgi : 


Primo Prospetto — Idoneità 


RAMO venienza dei candidati Idonei . Respinti 
1, — Costruzioni edili 41: da Milano 6 4: 2 da Milano 
| da Bologna 19 2 da Bologna 
i da Pisa 12 37 
da Torino 4 l 
da Roma ` — 
2. — Costruzioni di Ponti, Strade e ferrovie 32: da Milano 17 | 9: 2 da Milano 
| a da Bologna 8 1 da Bologna 
da Pisa 1 29 l 
da Torino 4 
da Roma 2 
3. — Costruzioni idrauliche, fluviali, marittime da Milano 2 6: 1 da Milano 
ecc.: 14 da Bologna 12 5 da Bologna. - 
da Pisa — 8 ij 
da Torino — 
da Roma —_ 
س‎ A 
"o 2 ur gori Poco lil o eu ee ce s 


Totali 87 


Num. e Scuola di pro- 


da Milano 25 
da Bologna 39. 
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Secondo Prospetto — Classificazioni definitive 


ےکک کک ک_ ١سس ne ann.‏ 
ee‏ ج ٭ًہے۔ سے ۔ہ۔ ہس جس _۔۔_۔ ۔۔ ۔ ہے ‘i ie l1‏ ۔ ےر a ee ee‏ 


Numero dei candidati provvenienti dalle scuole di 


Voto complessivo in trecentesimi 
Milano 


Massimo relativo 373 
Ramo: C Ponti, Strade, Gallerie 


da 260 a 244 Ramo: C. Edili 
. Ponti ecc. 
. Idrauliche 


Ramo: 0. Edili 
. Ponti ۰ 
. Idrauliche 


Ramo; C. Edili 2 
C. Ponti ecc. 2 
C. Idrauliche è 


Ramo: C. Edili — 
C. Ponti ecc. 2 
C. Idrauliche — 


QQ 
-1 


da 239 a 222 


| OU Gt 


rr nn um [mn 
DI 


Cac 


da 220 a 201 


> 


da 199 a 181 


N 


Minimo assol. 180 Ramo: C. Edili = 


C. Ponti, Strade, ecc. 


TOTALI Ramo: C. Edili 
15 0 
C. Idrauliche 


Le classificazioni definitive furono assegnate dalla 
Commissione in base alle risultanze effettive degli esa- 
mi, senza conoscere la precedente carriéra scolastica ed 
il voto di laurea dei singoli candidati: operate le clas- 
sificazioni la Commissione prese cognizione di quelle, 
eventualmente risultanti dai documenti, relative agli 
esami di laurea e constatò in alcuni casi un sensibile 
abassamento del voto dell'esame di Stato rispetto a 
quello di laurea. Questa circostanza si aggravava per 
alcuno dei non ammessi alle prove orali. 


RILIEVI 


evi fatti dai singoli Commissari sull’an 
il sottoscritto osserva che tutti 
amentare il troppo breve periodo 
di tempo decorso, per la gran maggioranza dei candi- 
dati, tra l’esame di laurea e quello di Stato : ciò in- 
fatti impedisce ai candidati di completare l'istruzione 
scolastica con quella pratica derivante dalla frequenza 
dei cantieri di lavoro, cosicchè, segnatamente dalla ter- 
za prova seritta, non può emergere in generale quel- 
impronta di personalità e maturità tecnica che permet- 
terebbe un giudizio sintetico più efficace su un giovane 
munito del titolo di laurea. l 
Se l'esame di Stato non pud essere di molto diffe- 
are di troppo lo inizio della car- 
riera professionale, tanto vale intensificare l'insegna- 
mento pratico e preporre l'esame di Stato a quello * 
laurea, rendendo questo facoltativo e lasciando al tito È 
dottorale il carattere di coronamento scientifico degli 
studi superiori, ciò che permetterà di accrescerne il tono 


ed il prestigio. 


Circa i rili 


furono concordi nel | 


gia 


rito per non ritard 


TOTALI 
Bologna Pisa Torino Roma 
— = = — 1 
~~ 1 
— — س‎ 1 618 
— — — — 1 
3 1 2 -— 1 
3} 8 — 1 | 9 1 10 19 
2 — — -— 2 
9 5 2 _ 18 
4,17 106 158 — 8 \ 30 
4 — — — 4 
5 4 — = 9 
— 6 — 2 — 4 14 
1 — — -— 1 
= 2 — — 2 


Taluno dei Commissari ha espresso l'opinione che 
sia opportuno richiedere l'esibizione dei progetti, dise- 
gni, relazioni eseguiti dagli studenti nel quinquennio 
di studi, per trarne criterio circa le attitudini, la ca- 
pacita e la precisione degli esaminandi: ma il sotto- 
scritto non condivide tale opinione, pensando anche che 
sarebbe assai difficile l'accertamento della genuinità dei 
lavori suddetti, data la massa ingente e le molteplici 
provenienze di un tal materiale. 

I membri della Commissione estranei all’insegna- 
mento hanno fatto l'osservazione che 1 candidati si pre 
sentano evidentemente perplessi e titubanti, con una 
certa preoccupazione non giovevole alla serenità dello 
spirito ed alla chiarezza delle idee, forse per il fatto 
di trovarsi di fronte ad un’accolta imponente di esa- 
minatori autorevoli e non conosciuti e piü ancora forse 
per la scarsa nozione della essenza e della materia 
della nuova specialissima prova, non disciplinata rego- 
larmente da disposizioni precise ed organiche come quelle 
di più vecchia istituzione e troppo diversa da queste 
nel criterio informatore eminentemente pratico. 

Essi ne banno dedotto la domanda se la sede più 
adatta degli esami di Stato per l’abilitazione profes 
sionale ‘dell’ ingegnere sia proprio P Istituto di supe- 
riore cultura scientifica e l’opinione: 

1. - che la Commissione esaminatrice debba essere 
ridotta di numero come fu fatto per altre professioni; 

2. - che la Commissione non debba essere composta 
di membri soltanto locali, universitari od estranei, ma 
di membri scelti in ambienti diversi, come avviene por 
gli esami di maturità secondaria, per i quali si Spo 
stano gli esaminatori restando nelle loro sedi i Can- 
didati ; 


od 


— — eee 


< ææ- 2... 


3. -:che debba essere stabilito un programma di 
esame, uniforme per -tutte le. sedi o: locale, ma apron- 
tato su direttive generali ed uniche emanate dal Mini- 
stero o da pià Ministeri competenti ; l | 

4 - che nelle Scuole d’ Ingegneria sia rafforzato 
I insegnamento. pratico, sfrondando qualche insegna- 
mento di carattere prevalentemente teorico e scientifico ; 

5. - che sia reso obbligatorio per adire all’ esame 
di Stato un periodo di tirocinio presso lo studio di un 
professionista o di qualche importante industria od 
azienda con rilascio di relativo certificato di frequenza, 
come si usava in passato. l 

Su questi punti il sottoscritto nota anzitutto che, 
tenuto conto del nuovo Ordinamento testè adottato per 
le scuole d’ Ingegneria, non- sarebbe possibile concepire 
altra sede più appropriata di queste agli esami di Stato 
per l’ abilitazione professionale ed. osserva poi che con- 
viene attendere il frutto dell’ esperienza prima di ap- 
portare nuove modificazioni alla composizione ed al 
funzionamento delle Commissioni ed è necessario aste- 
nersi assolutamente dallo stabilire dei precisi program- 
mi d’ esame se si vuol evitare che tutta la preparazione 
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‘alla ‘prova professionale si risolva in un’ affrettata e- 


ristretta preparazione fine a sè stessa € necessariamente 
limitatrice del sano sviluppo dell’ insegnamento tecnico 
superiore: riconosce perfettamente opportuno. che le 
Scuole debbano curare con ogni sforzo l’ incremento dei 


viaggi, delle gite e delle visite di istruzione, facendone _ 


oggetto di relazioni, di conferenze e di interrogazioni e 
che si debbàno indirizzare gli studenti alla frequenza 
di studi professionali o di cantieri nei quali solo po- 
tranno svilupparsi proficuamente le loro attitudini alle 
pratiche applicazioni degli «insegnamenti scolastici. 

Non ritengo siano da fare altri rilievi di parti- 
colare importanza e nella fiducia di avere compiuto il. 
mandato affidatomi riscuotendo 1’ ambita approvazione 
dell’ Eccellenza Vostra, con profondo ossequio mi con- 
fermo dell E.. V. devotissimo 


CARLO PARVOPASSU 


Presidente della Commissione esaminatrice 


Padova, 20 Giugno 1927 (Anno V.) 
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CONTO CONSUNTIVO 


f 


| DESCRIZIONE ہہ‎ 
dei Titoli, Capitoli ed Articoli 


3 


Toto I? - Entrate effettive 
Sezione 1° - Entrate ordinarie 


Contributo dello Stato 


Tasse d' iscrizione degli studenti del triennio della 
Scuola, a L. 850 cadauno : : ; 
Quota tasse immatricolazione e iscrizione degli 


studenti del biennio propedeutico della Fa- 
coltà di Scienze er A : 


SEZIONE 2* - Entrate straordinarie 


` Contributo della Società Adriatica di Elettricità 


Contributo di Consorzi di bonifica 


Eventuali ed imprevisti 


N > y‏ 2 دج 


Titolo [10 - Movimento di capitali. 
Titolo lli? - Partite di giro 
Tasse d'iscrizione da rimborsare . 
Sopratasse esami speciali e esami di laurea 
Varie 
Gestioni speciall 

R. Laboratorio per la prova dei materiali da co- 

struzione, annesso all’Istituto di meccanica 


applicata (proventi per prestazioni a paga- 
mento) à : ; : : ; ; E 


R.° Orto agrario (proventi vari) 
Istituto di Chimica industriale (id.) 
Istituto di Chimica applicata (id.) 


Annali della R. Scuola d’ Ingegneria di Padova 
(id.) - . i ; š , . ۱ ; 


TOTALI L. 


Fondo di Cassa al 1° Ottobre 1926 


Riassunto deli’ ENTRATA 


| ordinarie 


Entrate effettivo M 
i straordinarie . 


Movimento di capitali 
Partite di giro 


Gestioni speciali 


ToTALI L. 


Fondo di Cas 


Padova, 31 Dicembre 1926 


ga al 19 Ottobre 1995 : , i 


Residui al | 
1° Ottobre 1925 


4 


1004 


— nee 


18900|00 


23654 |90 
690/00 


d 


6162|80 


217757174 


529298159 


E I a 


1804 
240 


217757(74 


52929859 
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E ——ÉÁÁÁ 727‏ 
i ———.-+F--+-+—+++—-Rqv‏ 
PI x d‏ 
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RESIDUI 


Riscossi 


5 


17275000 


12800100 


27890173 
1818/90 


6202/20 
14279130 
825/00 
4130155 


7081/00 


255276|98 


52929859 


185550100 
35208] 93 


2000/00 
32518 |05 


255276 |98 


52929859 


Variazioni 


+ 4 


pe 
— 


in + 


oin— | 


6 


0/04 


— 1100/00 


+ 8786/48 
= 0160 
+ 8818/20 
— 190/00 


+ 2000/00 


— 560/60 
+ 14279|30 
+ 00 
+ 4130155 


+ 7081/00 


+ 4087048 
— 1851/24 


+ 4 


— 1100/04 
+ 1286408 


+ 2000/00 
+ 25755/25 


+ 40119|28 
— 1100/04 


— — 


mu 


——— 
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Residui al 30 
Settembre 1996 
(4 — 5 + 6) 


7 


MENU! 


p nd 


` 1000) |" 
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fey... TOTALE | „130 Settembre. TT 
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TOTALE Minori o ` riscossioni 1926 
accertamenti maggiori entrate i ۱ 


(9 + 10) (8 — 11) 6+9 a 4:10) 


10. È (414 - - 23 | 18 | ae Go 


Rimaste — 


Riscosse da riscuotere 


i | Previsione 


691000|00 |. 
| 


86875000 | >> 172750/00 | — ‘1086500|00 | — 


سا ۱ 00 373290 0 > 373290100 .| 878290109 25500000 


80389/60 | - > 20389|60 72800|00 
10000000 |: — 


61235175 
76272) 70 


50850|02 | "> 20350/02 


| 4200|00 . 4200/00 = 
101155|00 | 101155 |00 103155 |00 — 
110 10900]00 204|00 
24885 | 16 28499 25 7094|70 
8508|10 14502|10 3285 |30 
A ee 825100 E: 
1189 50 11270105 = 
4528|00 11604|00 ci 


——— | —————Èk___<T TT<o | ll 


1482590|00 
237508|45 


20339|60 
3800500 : 


0 111 
080و 


110 1 80 


39556 |35 61694|40 
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IL DIRETTORE DI SEGRETBRIA L ECONOMO. CASSIE] m d 


S. Levi De Veall IL DIRETTORE DELLA SOUOLA 0. Simoncelll 
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Articoli 


OUR OD et 


DESCRIZIONE 
dei Titoli, Capitoli ed Articoli 


e 


Titolo 1° - Spese effettive 
SEZIONE 1* - Spese ordinarie 


Personale - Incaricati 


> - Aiuti di ruolo . : : : ۱ 
- Assistenti di ruolo . : ‘ . 
» - Teenici di ruolo . ? 
> - Subalterni di ruolo j 
» - Siraordinari ; . , 
Conferenze eec, - Conferenze e viaggi l 
> - Annali . A 
Spese generali - Risculdamento ۱ 
, - Luce, acqua, gas ; 
» - Telefono e diverse è ; 
» - Cancelleria, stampati, posta . 

» - Manutenzione edifici ecc. . 

Cassa scolastica : : , 


Istituti seientifiei (dotazioni) . 
Imprevisti وا‎ Fe a . . 


SEZIONE 9* - Spese straordinarie 


Contributo a biennio propedeutico Facoltà . 
Eventuali compensi per prestazioni straordinarie 
del personale . . : i : ۱ . 
Varie ed imprevisti - Istituti scientifici (Contri- 
buti di laboratorio) . ; 
, - Guasti e Diritti di Segret. 
> - Esami di Stato . i ; 
> - Incarichi speciali 
> - Imprevisti . 


v v y‏ و 


Titolo Ii? - Movimento di capitali 
Titolo Ill? - Partite dl giro 


Rimborsi di tasse d'iscrizione — . یی‎ I 
A1 fondo unico Università - Scuola sulle sopra- 

tasse esami speciali e di laurea . : 1 
Varie "T . NC i^ y i 


Gestioni speclali 


R° Laboratorio per le prove dei materiali da co- 
struzione annesso all’ Istituto di meccanica ap- 
plicata (su proventi per prestaz. a pagamento) 

R.? Orto agrario (su proventi vari) . : R 

Istituto di chimica industriale (id.) : 

Istituto di chimica applicata (i).  . ہ_‎ . 

Annali della R. Scuola d'Ingegneria di Padova 


Fondo di riserva  . . E . . 
A competenza 1926-27 per anticipi - > > 


Torani L. 


Riassunto dell’ USCITA 


esclusi i fondi 


Spose effettivo | ordinarie 
di riserva 


straordinarie - a : 


Movimento di capitali 
Partite di giro 
Gestioni speciali 
Fondo di riserva 


A competenza 1926-27 per anticipi 


TOTALI L. 


Padova, 31 Dicembre 1926 


Residui al 


[9 Ottobre 1925 


——————Ó—— | OEE S S EE E EE 


5000/00 


86666167 . 


108333134 
21250/00 
86666167 
19293100 
125221 75 

4555/80 
45537 |20 
25041 |83 

691/20 
579/40 
20117|72 
11 60 
67183101 
793/81 


96848|b3 
65 


— 


12365|00 
67622 | 50 


14592015 


— | —_21212zpn1m1m__r | — | Sm ——— 


CONTO CONSUNTIVO 


RESIDU I 


Pagate 


` $6666 |60 
108888 9 


23749198 
86666 158 
1929300 
17127|20 

4555/80 


45537120 | 


17168|29 
691/20 
579|40 
20117|72 
14969 |25 
55276 | 76 
793/81 


22941 |60 
6791|25 


1236500 
69522150 


Tugi — 


. 1074680 


3614/83 


589544161 


nm 
A ———A———M | —_ À | o—MM—MÁM—a 
— 
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——— —_- 


م ب گے 
aaa a ET‏ 


46655 |40 
437146 |48 


798850 


. 10746/80 


14592015 


— 


14705618 


foi 


451526108 


2 5 


88 0 
26398|18 


689544 61 | 


+ 4 


Variazioni Residui al 30 
in + Settembre 1996 | 
O In ے‎ (4 5 + 6) 
6 7 
— 0 2500/00 
"d mo ` 017 
== 0105 
ur a 0/09 
+ 481820 218/75 
— ا‎ 781854 
+ 2446/95 AA E 
+ 5 12197|40 
— 2446/25 11460168 
ee — 110 
+ 2000/00 "EM x 
+ 142790 "10884147 
+ 825/00 = qe 
+ 4130,55 -— _ 
7081/00 Li de 
+ 6154/64 152074179 
+ 44526109 197091|56 
— 4946/95 
+ 89579/84 zei 
+ 0 29784 % 
— 2446125 11567 88 
+ 2000/00 — = 
+ 1665 10664 47 
+ 6154/64 152074 79 
+ 42026/09 197091 56 
— 2446/25 | 


| 


N =. 


\ 


* E) 1 


— 


1156000|00 | 


he s 


` Eserazio:1925 - 26) 


Previsione 


Igilltl 


— | ———— i 
— | ere tt | | [TT 


— 

— 
— 

— 
دہ 

— 


— 


TS = 
7. IL. DIRETTORE DI SEGRETERIA 
S. Levi De Veall 


۱ Pagate 


2412/10 


` 5e74lo5 
8910|50 


808384173 


118079 11 
55536 |77 


. 27179|00 
11496 |85 


À—— — | ===‏ ن سس | | سے 


808384178 


‘COMPETENZA 


Rimaste 
da pagare 


89742 
... 8 


—_ 


89280 |00 

26998| 90 
191582 |63 
176083 |84 
908254|14 


TOTALE 
accertamento 0 


(9 + 10) 


11 


147000 |00 
36208134 » 
11868892. 1 > 
28500100 | ecc. 
10 0 i 
69152 TA » 
48731|85 
40050100 | ecc. 
49000100 
15000100 
` 4000/00 | ecc. 
. 8000,00 | » 
. 12000/00 
89498100 | ecc. 
246000 |0J 
-77000400 


> 


40000 |00 
20000 |00. 


18891 |00 
000 

8100/00 
12000 |00 |. 
48000 |00 


4200|00 


101155,09 
111040 


98825 |15 
3508 |0 

` 1189 50 
4593100 
19158268 


108510985 


182808130 | > 
i16459|00 | » 

88995175 | > 
191582163 | » 
176088 84 | > 


1711638187 


| 


econ. 


ecoN. 


econ. 


ecc. 


Economie 


eccedenze 
(8 — 11) 


12 


3000100 


8000 


ae 


4200100 


101155|00 
11104|00 


29709|85 
, 0 
1164590 
38995 |75 
161582 |63 
176083 |84 


سسس — —— 
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| 97500108 18 |199472 
7125|02 45124198 
26000109 164666158 
44| 10927 7751830 
.22998190 48073190 
| 1724245 85 |27363 
11989180 75547140 00 
24 17168|29 = 
843105 8848|15 
1859/05 65 
1715197 30402|45 
75 |84964 19432150 
48 |96283 217190173 
45999|86 31794|45 
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12167|70 7832|80 
27855|96 32| 25487 
00 1993855 
1059/60 9340|40 
6672100 5328|00 
48000|00 سا تا 
m‏ = 16565|00 
89280|00 0 8 
t‏ حم 11104|00 
91413105 13158190 
14172157 3614188 
e‏ وت 895.00 
1465|25 9804|80 
612150 50| 10991 
m 843657142‏ وو تہ 
176088134 پا ete‏ 
70 ]1100845 34 |1397929 89 
86 1165198119 
91| 108838 62| 85269 
00| 89280 50| 109066 
3766337 03| 38395 
e aei 343657 |42‏ 
E 1160888‏ و رت 
1100845|70 1897929|84 


IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 


-CARLO PARVOPASSU 


—— 
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TOTALE 


1 pagamenti 


(5 + 9) 


13 


L’ECONOMO CASSIERE 


al 30 Settembre 
'. 1926 
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RENDICONTO CONSUNTIVO PER L'ESERCIZIO FINANZIARIO 1925-26 |. 


‘CONTO Di CASSA 


CONTO FINANZIARIO | ee 
(a) 
Fondo di Cassa al 1° Ottobre 1925 ; . L. 529.293,59 Fondo di cassa al 30 Settembre 1926 . . L. 1.081.417,10 


Riscossioni (colonna 13 del conto - Entrate) , 1.900.047,85 Residui attivi (colonna 14 del conto - Entrate) ,, 68.928,60 


ToTALE L. 2.429.846,44 


ہجو Gm‏ — € سے — 


TorALE L. 1.100.345,70 x 


Pagamenti (colonna 13 del conto - Spese) . ,, 1.897.929,34 Residui passivi (colonna 14 del conto - Spese) „ 909.608,43 


Fondo di Cassa, al 30 Sett. 1926 . L. 1.031.417,10 
(a) e competenze 1925 - 2 


Avanzo di amministrazione al 30 Sett. 1926 L. 197.737,27 


CONTO ECONOMICO 


(escluso incremento fondo di ale sui residui | —_____ Ü 


VARIAZIONI PATRIMONIALI 


Entrate effettive (col. 11 del conto - Entrate) L. 1.712.199,47 
Spese effettive (colonna 11 del conto - Spese) ,, 1.520.616,84 Aumenti (veggasi allegato) 


(esclusa somma destinata a fondo di riserva ——— —— Diminuzioni (veggasi allegato) 
su competenza 1925 - 26) ۱ 


Avanzo dell’ esercizio 1925-26 . L. 191.582,63 Differenza in più 


BILANCIO PREVENTIVO PER L'ESERCIZIO FINANZIARIO 1926 - 27 


Parte Prima - ENTRATA 
Titolo .ا‎ Entrate effettive 
Sez 13. ENTRATE ORDINARIE 


Cap. A. - Contributo dello Stato . . . L. 
n B. - Tasse d’iscrizione di 330 studenti del 9-80 della Soidla a on 900 ا‎ En 
» C. - Quota tasse d’immatricolizione e d'iscrizione ES 220 studonti del biennio della 

fncoltà di Scienze (soppressa in base ul R. D. L. 7 Ottobre 1926 n. 1977) . >. و‎ 


Totale Entrate or dinari ie 


Sez. 9 . ENTRATE STRAORDINARIE 


Cap. D. - Contributo di Società e Istituti vari. ; : : i i i : Vo ud 
^y» H.- Contributi di Consorzi di bonifica | 
» F. - Eventuali ed Imprevisti . 


br 


* * s » e a bh] 
Totale Entrate straordinarie 


Totale ENTRATA L. 1.148. 000,- = 


Parte Seconda - USCITA 
Titoio ا٠‎ Spese effettive 
Sez. 1° . SPESE ORDINARIE 


Cap. A. Persoone: a) Incaricati . . L. 140.000,— 
b) 4 Aiuti, 11 1 3 Tecnici, 13 Bübaliorhi eU 275.500,— 


c) Straordinari . » 80.000. — 
| | a سس‎ Ju. 
» B. - Conferenze ecc.: a) Conferenze e viaggi d’istruzione . "C . L. 50.000,— 
b) Annali . ; ; ; , : A . »  40.000,— 
en a a . L. 
n C. - Spese generali: a) Riscaldamento . i : A . .L. 50.000.— 
b) Luce, acqua, gas ì : . : i : ہے‎ 15000 
c) Telefono e diverse 5 4.000.— 
d) Cancelleria, Stampati e Posti: : js 9.000. — 
e) Manutenzione edifici : i 2 ; ? . » 20.000.— 
—————— L. 


» D. - Cassa scolastica (per 0 u : ; TEC ; i 
» BE. - Istituti scientifici (dotazioni) . sv og T La سن سے سج‎ 


. „ FE. - Imprevisti . 
° n 


E Totale Spese ordinarie 

Sez. 2° . SPESE STRAORDINARIE 
Cap. G. - Contributi per corsi di esercitazioni agli studenti del biennio preparatorio della 
Facoltà di Scienze 


n H. - Eventuali compensi per prestano sica del een 7 
~.n 1- Varie ed imprevisti 
: n L.- Fondo di riserva 


a . ٠ e i . 3 
Totale Spese straordinarie 


- Totale USCITA L. 1.148.000, — 


691.000, — 
297.000, — 
سس سے‎ 
— nm L. 988.000,— 
104.000, — 
36.000,— 
20.000, — 
————— L. .160.000,— 


--———— L. 988.000.— 


————— L.  100.000.— 


. L. 172.213,09 


sn 1.224,70 
. L. 170.988,39 


495.500,— 


90.000.— 


98.000,— 
29.700, — 
240.000.— 
34.800,— 


10.000, — 
30.000, — 

60.000, — | 
40,000,— | 
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ANNALI DELLA R. SOUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


A en‏ ت = ا 


= o£ 


. Relazione 


`. gulla gestione della: R. Scuola d Ingegneria da Padova 
per Panno finanziario 1 ottobre 1925 - 30 settembre 1926. . 


1. — La Scuola, durante l'anno accademico 1925-20, 
ha svolta regolarmente la. sua attività in base allo Sta- 
wuto: provvisorio approvato con Ordinanza Ministeriale 
Yo Uttobre 1924 del Ministero delia Pubblica .lstruzione. 

Gl studenti insoritti al triennio della Scuola fu- 


rono complessivamente in numero di 454, dei quali sei 


stranieri: ‘in detto numero era compresa una donna ad 
3 anno di corso. iT PX DU 

Gli studenti inscritti al biennio preparatorio pres- 
so la facoltà di Scienze aella locale KR. Università furono 
oltre duecentocinquanta. m l | 


Gli studenti inscritti ai Corsi di perfezionamento,. 


a cui potevano adire j laureati in Ingegneria o in Ar- 
chitettura, o in Fisica, o in Chimica e gli Ufticiali di 
un'arma tecnica che avessero completato i relativi studi, 
furono complessivamente in numero di 5 e precisamente 
2 per il perfezionamento nelle discipline idrauliche e 3 
per il perfezionamento nelle discipline elettrotecniche. 

I programmi degli insegnamenti sono pubblicati 
per disteso nell'annuario della Scuola. B 

Gli studenti hanno’ compiuto, sotto la guida di 
professori ed' assistenti, numerosi viaggi d' Istruzione 


nelle varie Regioni d’Italia, con ottimi risultati per 


le importanti cognizioni delle quali hanno potuto arric- 
chirsi nella visita di centri d'arte, di monumenti, di 
grandi cantieri di costruzione di impianti industriali. 

2. - L'amministrazióné della Scuola, retta dal sot- 
toscritto; fu rigorosamente informata in ogni sua parte 
alle disposizioni del R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102. 


167 


e ج‎ 


Ordinamento dell’Istruzione Superiore, con le successive - 


modificazioni, ed in particolare a quelle degli articoli 
compresi nei Capitoli IX - X - XI del Regolamento Ge- 
nerale Universitario. approvato con R, D. 6 aprile 1924 


D674, . . | 


? i . . ۱ il 
L'anno finanziario ebbe regolare decorrenza dal 1 


Ottobre 1925 al 30 Settembre 1996. 2 
- +3.— Sia l'andamento amministrativo propriamen- 
te. detto, sia l'andamento didattico e disciplinare, pro- 

cedettero regolarmente con piena osservanza dello Sta- 


tuto della Scuola. ' 


all? 
. Nel corso. dell'anno furono concretate e trasmesse . 


) ne l . 
all'autorità :Centrale le proposte relative allo Statuto 


definitivo della Scuola, da approvarsi per Decreto Reale 


d: مت‎ dal 1° Ottobre 1926: le proposte stesse, 
i modificazioni allo Statuto provvisorio, 
ون‎ i. essenzialmente variazioni dell ordinamento 
= per unà più completa utilizzazione degli stessi 

gnamenti che già esistevano nella Scuola, vennero 


d . ۰ A ۱ 
efinite al. principio dell’anno accademico: 1925-26 e rego- - 


1 | 
. Armente presentate a Sua Eccellenza il Ministro della 


Pu 1 . . . . 
bblica Istruzione nei mesi di Dicembre 1925 e di Gen- 


naio 1996, - . ci 


4 — Nel corso dell’anno ebbero ‘luogo le seguenti 


Variazioni nel personale: 
Personale. di Ruolo: 
1° * 8 TET ر‎ ESO 2c MAE 
a del sottoscritto prof. Carlo Parvopassu a 
si si della. Souola, à datare dal 16 Ottobre 
e per il triennio 1925 - 28 (poi ridotto a bien- 


* 


Assunzione te 


.,  nio.per disposizioni. generali), in sostituzione del 
pror. zreramando .Lori. x. mE 
z’) urasreruuento aei pror. Giacomo Torricelli, stabile, 
da: titolare della cattedra ai ldrauiica tecnica a 
titolare aena cattedra di idraulica generale ın suc- 
cessione uel compianto prof. Giacinto ‘l'urazza, 
stabile, aeceduto ii 40 Utuopre 1925. | 
3-) ‘Lrasterimento del prot. Angelo Contardi, non sta- 
bile, al R. istituto Superiore Agrario di Milano, 
a datare dal 1 gennaio 1926. | 
4) Collocamento a riposo dell’aiuto di Statica grafica 
. ing. Ezio Bellavitis, a datare dal 16 gennaio 1926. 
5°) 'Lrasferimento dell'assistente di elettrotecnica Ing. 
Celestino Lampis alla R. Scuola d'Ingegneria di. 
Milano.a datare dal 1 febbraio 1926. 
6°) Collocamento in aspettativa e susseguente cessazione 
dal servizio dell'assistente di Meccanica Applicata 
Ing: Giacinto Turazza per dimissioni a datare dal 
12 Aprile 1926. | | | 
7°) Trasferimento del dott. Nicola Sacchetti Economo - 
` Cassiere al R, Provveditorato agli studi in Vene- 
zia a datare dal 1 Giugno 1926 e sua sostituzione 
in pari data del Sig. Simoncelli Ovidio Vice-Ra- 
gioniere incaricato delle funzioni di Economo-Cas- 
siere. 


Personale straordinario: 


ricati, degli Ingg. Someda Giovanni e Simonetti 

Luigi. : "d 

5. ~- Íl Consiglio d'Amministrazione. si riunì, du- 
rante l’anno -finanziario 1925% 26,. il 23. Oottobre, il 13 
Novembre ed il 23 Dicembre 1925 e successivamente il 
s) Gennaio, il 18 Giugno e il 12 Agosto 1926: nel pe-. 
riodo febbraio - maggio non poterono aver luogo .riu- 
nioni per insufficienza di: numero, in causa della morte 
dei membri in rappresentanza del Governo, Commen- 
datori Solinas Silvio, Intendente di Finanza, e Mauri 
Giovanni, Presidente del R. Magistrato alle Acque per 
le“ Provincie Venete e di Mantova, e della allora non 
avvenuta nomina di altro membro designato in rappre- 
sentanza di Enti contributori. | a 
` «L’approvazione del. Rendiconto Consuntivo, cul 
questa relazione ‘è allegata, non potè. aver luogo prima 


del gennaio 1927 per il ritardo nella ricostituzione del 


Consiglio d' Amministrazione, sciolto, per disposizione 
generale comune a: tutte le Università ed Istituti Su- 
periori, a.norma dell'art. 29.del Regio Decreto Legge 
97 Ottobre 1926, n. 1933. -- e M Î È qs : 
6. — Nel Rendiconto Consuntivo è riportato, con 
le relative variazioni, il corrispondente bilancio preven- 
tivo 1925-26.  . a S u. جو‎ 
. Il Rendiconto Consuntivo si: riferisce ai Residui. 
attivi e passivi dell’esercizio- precedente e, parallela- 


mente, alle Entrate c. Spese effettive (ordinarie e straor-" 


dinarie), alle Partite di Giro ed alle Gestioni Spe- 


ciali in. Conto Competenza 1925-26: ‘sono pure com- `. 
` presi nel riassunto. dei .Conti gli. elementi relativi .alle : 


variazioni patrimoniali, considerando in esse quelle ri-- 


ferentesi ai, soli beni , mobili, compresa Ja ‘suppellettile, : 


di proprietà della Scuola, proveniente dalla cessata ge- 


stione universitaria non „autonoma e non ancora. for- 
Scuola dall’Amministrazione-- 


malmente consegnata alla 
Centrale. 


oranea, in. qualità di assistenti inca- C 
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168 ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


Per la Cassa scolastica il Rendiconto comprende, 
in Capitolo apposito della Spesa, le erogazioni dovute 
dalla Scuola, ed in parte corrisposte effettivamente sot- 
to forma di assegni agli studenti, in parte inscritte a 


residuo passivo, a favore del bilancio separato di quel- 


P Ente. 


Le riscossioni ed i pagamenti vennero effettuati 
secondo le norme annesse agli articoli 127, 128, 129 del 
Regolamento Generale Universitario. All'Economo - Cas- 
siere della Seuola vennero riservate le riscossioni dirette 
delle sopratasse, dei contributi e corrispettivi di pre- 
stazioni ed i pagamenti diretti di fatture d’ importo 
generalmente lieve: per le altre riscossioni e per gli 
altri pagamenti fu confermata la convenzione con la 
Cassa di Risparmio di Padova relativa al Conto Cor- 
rente N. 600, sul quale la Cassa medesima fornisce men- 
silmente felazione al presidente del Consiglio d'Ammi- 
nistrazione della Scuola con la dimostrazione partico- 
lareggiata dei movimenti di Entrata e di Uscita, giu- 
stificati dai relativi documenti (ordini di riscossioni 
c mandati di pagamenti). 

Presso la Cafés di Risparmio suddetta sono depo- 
sitate tutte le disponibilità della Scuola al tasso d’in- 
teresse di favore del 4 !/, 96, ottenuto in seguito a trat- 
tative svolte da questa Direzione col benemerito Istituto 
di Credito cittadino. | 

Furono instritte a Partite di giro le sopratasse 
per esami speciali e per esami di laurea, che si ero- 
garono, come compartecipazioni e propine d'esami al 
corpo insegnante, sul fondo unico Università - Scuola, 
giusta il disposto dell’ art. 100 del Regolamento Gene- 
rale Universitario. 


Per le Prestazioni a pagamento si tennero conti 


separati: le relative attività e passività, amministrate 
secondo il disposto degli articoli 132, 133, 134 del Rego- 
lamento Generale Universitario, vennero inscritte nel 
Rendiconto Consuntivo a titolo di Gestioni speciali. 

Le variazioni inventariali furono registrate e rias- 
sunte nelle forme regolari. 

7. — Il eriterio generale seguito dall’Amministra- 
zione anche in questo Esercizio è stato quello d’impo- 
stare per la spesa i residui delle assegnazioni dell’eser- 
cizio precedente ed i proventi dell’entrata dell’esercizio 
1925 - 26, previsti con criterio restrittivo, specialmente 
nell’entrata ordinaria, allo scopo di riservare, nei limiti 
del possibile, le sopravvenienze di qualsiasi natura, ab- 
bastanza cospicue, all’incremento del Fondo di Riserva, 
indispensabile per assicurare la solidità della gestione 
finanziaria della Scuola, ed alla concessione di assegni 
straordinari agli Istituti Scientifici della Scuola stessa. 

Gli scopi che l'amministrazione si era prefissi fu- 
rono raggiunti pur facendo fronte a spese generali non 
indifferenti, specie per lavori di manutenzione degli 
edifici e degli impianti di riscaldamento e di arreda- 
mento in genere, e provvedendo con notevole larghezza 
alla vita didattica e scientifica degli Istituti. 

Le sopravvenienze attive furono principalmente 
dovute a maggiori proventi ordinari per tasse d iseri- 
zione (nella misura di circa il 50 % delle tasse previste) 
ed a maggiori proventi straordinari per contributi di 
Consorzi Idraulici della Regione, che risposero all’ap- 
pello loro rivolto dalla Direzione della Scuola affinchè 


. ze: 
volessero concorrere al mantenimento ed all’incremento 


di questa. 


8. - Il Rendiconto Consuntivo 1925-26 venne appro- 
vato allunanimità dal Consiglio d’Amministrazione 
della Scuola, con tutti i suoi allegati, col riassunto e j 
documenti giustificativi della Entrata e della Spesa, 
nella seduta del 10 gennaio 1927, del cui verbale si tra- 
scrive qui sotto l'estratto : 

« La seduta è iniziata alle ore 16. 

Sono presenti il Direttore della Scuola, prof. 
comm. Carlo Parvopassu, il prof. comm. Leopoldo Di 
Muro, il prof. gr. uff. Ferdinando Lori, l’Intendente 
di Finanza cav. uff. dott. Lorenzo Andretta, il gr. uff. 
ing. Giovanni Miliani, presidente del R. Magistrato al- 
le Acque ver le provincie Venete e di Mantova, consi- 
glieri, ed inoltre il Direttore della Segreteria cav. dott. 
Levi De Veali. 

Ha scusato l'assenza il gr. uff. ing. Achille: Gag- 
gia, rappresentante degli Enti contributori. Presiede il 
Direttore della Scuola, funge da segretario il Ditettore 
della Seereteria. 

L’ordine del giorno reca: 1) Comunicazioni del 
Presidente - 2) Ratifica di provvedimenti - 3) Incarichi - 
4) Conto Consuntivo dell’esercizio finanziario 1925-96 - 
5) Variazioni al bilancio preventivo 1926-27 - 6) Asse 
gni straordinari ad Istituti - 7. Eventuali. 


OMISSIS 


. 4) Conto Consuntivo dell'esercizio finanziario 1925- 
1926. 

Il Direttore della Scuola. prega il Consiglio di 
procedere all’esame ed alla deliberazione relativa al 
Rendiconto Consuntivo dell’anno finanziario 1925-26 in 
conformità di quanto dispone l’Art. 69 del R. D. 30 Set- 
tembre 1923, n. 2102, facendo presente che il termine sta- 
bilito dal predetto articolo (ossia il 31 dicembre) è sta- 
to oltrepassato perchè la ricostituzione del Consiglio 
d’Amministrazione della Scuola, che era stato sciolto 
per disposizione generale, comune a tutte le Università 
e gli Istituti superiori, a norma dell'art. 29 del R. D. 
L. 27 Ottobre 1926, n. 1933 ,fu comunicata solo il 28 di- 
cembre scorso e quindi non più in tempo per la convo- 
cazione del Consiglio entro il mese stesso. 

11 Direttore illustra successivamente le voci del 
Riassunto Entrate e Uscite dal 1° Ottobre 1925 al 30 
Settembre 1926 e del Conto Consuntivo 1925-26, redatto 
in conformità delle disposizioni contenute nella Circo- 
lare 3 aprile 1926, n. 6311, posizione 26, Div. XI Direz. 
Gen. dell'Istruzione Superiore. Fa rilevare che i risul- 
tati del Conto Consuntivo sono conformi alle previsio- 
ni di assestamento esposte al Consiglio d’Amministra 
zione nelle sedute del 18 giugno e del 12 agosto 1926. . 

Fa inoltre rilevare che, per quanto si riferisce ۶ 
residui in uscita degli esercizi precedenti, il Rendicon 
to è stato impostato ritenendo di massima detti residui, 
con le variazioni loro apportate nel corso dell esercizio 
(per corrispondenti variazioni in entrata) come debiti 
di Cassa a favore dei singoli articoli di bilancio cur لا‎ 
riferiscono, salvo gli opportuni storni e qualche assor- 
bimento in economia, e che tale norma, conforme a pre 
cedente deliberazione del Consiglio d’Amministrazione, 
è stata applicata anche nel computo di residui in uso- 
ta del Conto competenza 1925-26. In conseguneza di tale 
norma, sui residui passivi al 1° ottobre 1925 con rispet- 
tive variazioni vennero imputate spese verificatesi nel- 
l'esercizio 1925-26. anche in mancanza di impegni prec 
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dentemente accertati e i residüi passivi al 30 settembre Il Direttore prega il : 7080 di confermare la 
1996 vennero definiti non in base ad accertamenti di norma seguita. 

impegno, ma come ‘somme ‘disponibili anche per spese . Il Consiglio unanime approva, dia tale in- 
da impegnarsi ed eseguirsi nell’esercizio 1926-27, ciò che dirizzo conforme a criteri di sana amministrazione. 

del resto era stato previsto all’atto stesso delle compi- Le cifre principali , dell'Entrata e della Spesa del- 


lazioni e delle deliberazioni relative ai bilanci preven- l'esercizio finanziario 1925-26 sono le seguenti: 
tivi 1925-26 e 1996-97... 


ENTRATA 


In conto residui 1924-25 | In conto competenza 1995: 26 
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Il bilancio Di previsione recava al 1° ottobre 1925 L. 1.156.000.00 


—.— 217.757.74 
VARIAZIONI IN PIU: 

Sulle Entrate ordinarie `` | 

Antieipo contributo Stato 1926-27 .. L. 172.750.— 

Maggiori proventi tasse i inser. triennio . ہیں‎ 118.290.— 

Maggior Contributo tasse biennio pro — 


311.379,60. 
pedeutico , -~oo . 9٦ ` 20.30 


Sulle entrate straordinarie 


Maggiori contributi di - Consorzi, Rimbor si, Interessi 
e Varie. 


128 


سے سح — 


88.804.592 


م ست 
بر .$ 


Sul movimenti di capitali . 

Sulie partite di giro. | 

Tasse da. rimborsare ; sopratasso esami speciali e di 
laurea, sntialpazioni compensi Commissari Esami 
di Stato 10958 Lu. <, 

Sulle gestioni speclall-. - = 

Per proventi vari Laboratorio Prove Materiali, R. 
Orto Agrario, Istituto di Chimica Industriale e di 

. Chimica Applicata, Annali della Scuola . 


+ 40.870.48 


2.000.— 


e 


116.459.00 


26.815,85. 39.556.35 | 


7 _—————rx%= 


1.712.199.47 


E | ` 9 
VARIAZIONI IN MENO: | 


Sulle entrate ordinarle 

Somme inesigibili TED کی‎ 9 DE 1.100.04 
. Sulle entrate straordinarie | = | | 
Somme inesigibili 4 


190.60 
Sul movimenti di capitali . 


:1.712.199.47 
di. eui da riscuotere e 


Yee. 


> ». IL 
TOTALI RISCOSSIONI L. 


“1.500.00 


| i 255.276.98 1.644.770.87 
‘oltre il fondo di Cassa al 1° Ottobre 1925 


| | | 
Eecedenza, delle ۱ variazioni in più su quelle in meno L: 39/019, 24 + 556.199 AT = a L. 595.218 71 | 
Totale complessivo delle riscossioni! nell'esercizio 1995- -26 |L 1.900.047 ,85. ee 
Totale complessivo dei residui attivi dell’e esercizio 1925-26 L. 68.928,60. | 
| d i 
mE ae ۲ 
: | = | 


529,298.59 
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Sulle partite di giro . . E d —.— s 
Sulle gestioni speciali. | ii | 
Somme inesigibili 20. 560.60 9 | | 
TOTALI ENTRATE L. 256.776,98 » 
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Il bilancio di previsione recava al 1° Ott. 1925 L. 
(Compreso il fondo di riserva per L. 145.920,15) 


VARIAZIONI IN PIÙ (Eccedenze) 


Sulle spese ordinarie 


CAPITOLO A - Personale 
4 - Tecnici di ruolo (per rettifica conto rim- 
borso allo Stato: L. 9.500 anzichè 8.500 
per ciascuno dei tecnici). . 


6 - Straordinari . 


CAPITOLO B - Conferenze, viaggi ecc. 
1 - Viaggi d' istruzione 


2 . Annali 


CAPITOLO C - Spese generali 
9 - Telefono e diverse . 


4. Cancelleria, stampati e posta 


CAPITOLO D - Cassa scolastica 


CaPITOLO E - Istituti Scientifici (Dotazioni) 


0۸7170770 F - Imprevisti 


Sulle spese straordinarie 


CAPITOLO G 
CARITOLO H 


CarıtoLo I - Varie ed imprevisti. 
1 - Istituti Scientifici (contributi di laborat.) 


9 - Guasti e Diritti di Segreteria . + 


3. Esami di Stato 
CAPITOLO L - Vedi sotto 


. 


Sul movimenti di capitali . 


Sulle partite di giro 


Per tasse da rimborsare, sopratasse Esami 
ali e di laurea (Fondo unico Univer- 
ensi Commissari Esami 


speci 


sità - Scuola) comp 
di Stato . FT 


Sulle gestioni speciali 
i esigibili : (Laboratorio Pro- 
va Materiali. R. Orto Agrario, Istitnto di 


Su proventi var 


Chimica Industriale e di Chimica A ppli 


cata, Annali della 


Scuola) . . . . 


Sul fondo di riserva (Capitolio L) 


Per sopravvenie 


nze da portarsi in Economia 


Su anticipi di contributi 


dello S 


1926-27, a disposizione 


tato e di Enti, in conto Esercizio 


Da riportare L. 


: Fondo di riserva 


In conto residui 1924 - 25 


2.500.— 
(Storno da Cap. A 
art. 1 [Incarichi] 


چو — 


4.818.20 
(a disp. p. ricuperi) 


2,446.45 
(Storno da cap. I 
[contributi di La- 
boratorio]) 


291.15 


2.000.00 


(sopravvenienze a 


disposizione) 


26.315.85 


sopravvenienze a 


isposizione) 


6.154.64 


10.055.60 


2.000.— 


6.154.64 26.815.85 


747.056,33 


+ 44.526.09 


———————=1——@=@x="@" OT 


791,582.42 


3.000.— 
(Storno da Cap. A art. 1 
[Incarichi]) 


19.152.74 
(Storno da Cap. A art. 2-3 
[Aiuti - Assistenti]) 


50.— 

(sopravvenienze a dispoz.) 
> | 2.000.— 

t da Cap. F - 

( visti) & Cap [Impre 
3.000.— 

(Storno da Cap. F [Impre- 

visti]) 

13.928. — 


(maggiori proventi tasse 
iscrizione per L. 11.829 e 
storno da cap. I [Contri- 
buti di Laboratorio] per 
L. 2.099 [10 %J9]) 


16.000.— 

(Storno a Istituto Idraulica 
Tecnica per L. 8.000 da 
cap. C. art. 5 [manuten- 
zione] e storno a 8 
di Chimica L.8000 dacap. 
C art. 1 [riscaldamento]) 


37.000.— 
(Assegnazione di recuperi 
su anticipi p. viaggi d’I- 
struzione per L. 15.731.85 
e storno da Cap. B art. 


1 [viaggi d’ Istruzione] j 


per L. 21.268.15) 


20.990.— 


(sopravvenienze a disposi- 
zione). 
10.517.930 
(sopravvenienze a disposi- 
zione) 
8.400 
116.459.— 


(sopravvenienze a dispo- 
sizione) 


38.995. 75 


(sopravvenienze a dispo- 
sizione) 


161,582.63 


176.083.34 


94 


84.907 30 


116.459.— 


176.083,34 161.582.63 38.995,75 


+ 79 


1.778.158.76 


یع 


Riporto L. 


VARIAZIONI IN MENO (Economie) 


Sulle spese ordinarie 
CaprroLo A - Personale 


i * Incaricati E . ۰ | ٠ e = 2.500.— 
(Storno a cap. A 
art. 4 [tecnici di 


ruolo]) 


9. Aiuti di ruolo . . 0+0 ہے‎ 
. 9 - Assistenti di ruolo. — . e e. À سے سے‎ 
CarmoLo B - Conferenze, viaggi ece.. . —.— 
‘|| CapitoLO C - Spese generali 
| 1. Riscaldamento — ا‎ ; . rn 
i | 
| 5 - Manutenzione . . : ; , : UP 
- CAPITOLO D : $ . . ° e ٠ ٠ 07 
JoOrmoE nn REGA 
i ^ 
CarıroLo F - Imprevisti — . ES x ; —— 
i [ Sulle spese straordinarie ü 
Cariroro . wl, ; 2. و‎ A mls 
Camo H . wt; o. LA LE a 
* | ‘CAPITOLO I - Varie ed imprevisti 


e * * 


1. Istituti Scientifici. . 2.446,25 


Storno a cap. D 
[Cassa scolastica]) 


Sul movimenti di capitali 


Sulle partite di giro. . ww, i —. - 
Sulle gestioni speciali | ‘node er . . —.— 


TOTALI SPESE L. 


delle quali da pagare „ 


TOTALI PAGAMENTI L. 


al ii guai ge وو‎ € E 


LI 


2.500.— 


j 
| 
| 


In conto residui 1924 - 25 


| 


2.446.265 


In conto competenza 1925 - 26 


191.582.42 


4.946.25 


786.636.17 


197.091.56 _ 


di cui L. 145.920.15 fon- 
o di riserva 1924-25 e 
L. 6.154.64 incremento 
fondo di riserva 1924 
1925). 


589,544.61 


Eccedenza delle vaziazioni in più su quelle in meno L. 39.579,84 + 555.638,87 
Totale complessivo dei pagamenti nell’ Esercizio 1925-26 L. 1.397.929,34. 


(Storno a cap. E art. 7 


3.000.— 


(Storno a cap. A art. 4 


[Tecnici di ruolo]). 
| 6 
11.361.08 


(Storni & cap. A art. 6 


[Straordinari]) 


21.268.15 


(Storno a cap. F [Impre- 


visti]) 


8.000.— 


(Storno a cap. E art. 14 


[Scuola di Chimica]) 


8.000.— 


[Idraulica tecnica]) 


] 2.000.— 
(Storno a cap.. 0 art. 8 (Te- 
lefono e diverse]) 


3.000.— 


(Storno cap. O art. 4 [Cans 


celleria e stampati]) 


2.099.— 


(Storno a eap. D [C 
Scolastica]. سن‎ 


= 595.218,71. 


22.4 


2115 


2.099.— 5.000, — 


۱ 


Totale complessivo delle somme da. pagare - residui passivi - sull’esercizio 1925-26 L. 1.100.345,70. 


16.000.— 


66.519,89 — 
ا 


1.711.638.87 


" 903.254.14 

‘cui L. 191.682.638 = 
tare a riserva i 
competenza 1925.26 e L. 


176.083.34 dg tenere a 


disposizione como anti. 


` 


Ù 


808.884.73 


cipi di compet. 1996.27) ||. ©. 
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Il Riassunto dei Conti per l'esercizio 1925- 26, te- 
nendo calcolo del Fondo di Cassa al 1 ottobre 1925 e del 
le riscossioni e dei pagamenti durante l'esercizio, mette 
in evidenza un Fondo di Cassa al 30 Settembre 1996 pa- 
ri à L. 1.081.417,10: dimostra poi che il Conto economi- 
co si chiude con un avanzo dell'esercizio 1925-26 pari a 
L. 191.582,63 e che il Conto finanziario si chiude con un 
avanzo di amministrazione al 30 Settembre 1996 pari a 
L. 197.787,27 risultante dalla somma dell'avanzo predet- 
to dell'esercizio 1925-26 (competenza) e di un avanzo di 
L. 6154,64 sul Conto residui esercizio precedente: infine 
indica che le variazioni patrimomali corrispondono ad 
una eccedenza degli aumenti sulle diminuzioni nella 
misura di L. 170.988,39. 


I] Presidente propone che l'avanzo d’ Amministra- 
zione, nelle due parti risultanti sul Conto residui e sul 
Conto competenza, venga portato in aumento del Fondo 
di Riserva, che pertanto salirebbe alla cifra di Lire 


145.920,15 + L. 197.737,27 = L. 343.657,42, indipenden- 


temente dalla separata assegnazione straordinaria di 
L. 100.000 a beneficio delle dotazioni degli Istituti Scien- 
tifici e dei viaggi d’Istruzione, assegnazione da lui stes- 
so disposta ed approvata dal Consiglio in questa stessa 
seduta. 

Accenna poi alla specificazione delle somme che re- 
sterebbero, secondo le proposte sopra indicate, a dispo- 
sizione al 30 Settembre 1926, tenendo conto del fondo di 
Cassa e dei residui attivi, e riporta le cifre seguenti: 


Somme destinate ai vari titoli del bilancio 


A. disposizione 


Accertamento Residui attivi | in Cassa al 1? 
Ottobre 1926 
145.920.15 
1) Per fondo di riserva . . . . . . i re 343.657.42 == 72 
91.582. 
2) Per anticipi sul contributi dello Stato e del 179.750 
Consorzi per il 1926-27 . . . . . 3.333 34 } 176.083.34 —.— 176,083.84 
8) Per residul spese ordinarie: 
Personale : Hs Ye 2 
Conferenze o viaggi - - Annali | 29.980 71 : 
Speo Reni s "t * [| 84196175 344,822.66 20.889.60 994 483.06 
Cassa scolastica . R f j , 06 993.49 
Istituti scientifici (dotazione) : i , : ] 8.099,26 
: . : 37.000.— 
Imprevisti 5 A È 
ہے‎ : © 
4) Per residui spese straordinarie : 2 e S 
Sì 
Contributi al biennio propedeutico er E» di 4 e 
Compensi straordinari al personale 1 
ed imprevisti: 
Me iat A (contributi laboratorio) 97. pes .96 ai eni "T 
Diritti di eee . Re x , : ; od 
Guasti studenti . ; : ; è : : .296. 
Esami di Stato ii ; i A A : . اف‎ 
‘ichi speciali ۱ ۱ 672. 
ات‎ jae Istituti scientifici) . 48.000.— 
89.280. — 204.— 89.076.— 
5) Per partite di ٥ 1925-26 . . 89.280.— } 
6) Per gestioni speciali 37.663.37 } 87.663.387 10.380.— 27,288.37 
er | 
1.870 68.928.60) 1.081.417.10 
TOTALI L. 


‘1 Presidente comunica che il fondo a dispo- 

one in Cassa al 1 Ottobre 1926 è rappresentato per 
cato 444,17 da libretti di deposito, per L. 9127,96 da 
" rio nella Cassa dell’Economato della Scuola e 
ae 844,97 dal Conto Corrente N. 500 della Cassa 
i Padova, sul quale sono pure in giacen- 


Infine 1 


per J. 
di Risparmio di 


za L. 41.561,70 ver mandati di pagamento emessi dalla 
Scuola rell’esercizio 1925-26 e non ancora quietanzati. 


Il Consiglio udita la relazione del Presidente, è 


unanime nel constatare la perfetta regolarità della ge 


stione finanziaria 1925-26 e del Rendiconto Consunti- 


vo ad essa relativo, che si allega al presente verbale. 


—- 


d 
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Approva il detto rendiconto consuntivo per l’eser- 
cizio finanziario 1925-26 con i rispettivi allegati e docu- 
menti, ed approva tutte le proposte del Presidente con- 
fermando in particolare gli storni eseguiti e l’appor- 


to al fondo di riserva e la destinazione delle disponi- 


bilità di bilancio e di cassa. - | 

Si compiace dei risultati della gestione, che, in- 
spirata a seni criteri, giova al consolidamento finanzia- 
rio dell'Istituto e plaude. nuovamente all'opera del Di- 
rettore della Scuola e Presidente. | 


OMISSIS 


Letto ed approvato, seduta stante, il presente pro- 
cesso verbale, la seduta è tolta, alle ore 19 e 30. 


Padova, li 10 Gennaio 1927, Anno V° E. F. 


IL SEGRETARIO 
f S. LEVI DE VEALI. 


IL PRESIDENTE 
f. CARLO PARVOPASSU 


9. - A norma delle disposizioni vigenti tutti i do- 


cumenti dell'entrata e della spesa della gestione e quelli 


relativi alle variazioni patrimoniali sono allegati alla 
presente relazione insieme col rendiconto per la revi- 


sione ed il controllo della ‘Eccellentissima Corte dei 
Conti. | | 


Padova, 11 Gennaio 1927, Anno y^ E. F. 


IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 
CARLO PARVOPASSU 


Nuove pubblicazioni aggiunte al Catalogo 
" della Biblioteca della Scuola negli 
anni 1925 - 26. 


A 


ABRAHAM M. v. FöPPLE A. — Theorie der Elektrizität. - 
I° Band: Einführung in die M axwellesche Theorie 
der Elektrizitàt. - II° Band: Elektromagnetische 
Theorie der Strahlung. — Due vol. in 8° di 390 + 


| 394 Pagg. con fig. 14 + 11. - G. B. Teubner - Leip- 
zig, Berlin 1993. | 


ACKERET J. m Das Rotorschiff und seine physikalische 
Grundlagen. — Un fasc. in 8° di pagg. 48. - Van- 
denhoeck & Ruprecht, Góttingen 1925. 

Mécanique rationelle de l'aviation. — Un‏ — ,۸40ھ 
pa m 8° di pagg. 347. - Gauthier - Villars - Paris‏ 
| | .925 

AMERICAN Society or Orvin ENGINEERS. — The River and 
the Harbor problems of the lower Mississippi. — 
. Un vol. in 8° di pagg. 972 a 1179. - 1924. 

ANNUARIO ÁGRICOLO FRIULANO — Anno 1924 - Un vol in 
8° di pagg. 209 + Tav. 56 - Tip. del Bianco e F. - 


Udine 1924. i 
mà i = - : 
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 "ANNUARIO DEL Ministero DELLA P. I. - 1926 — Un vol. 


in 8? di pagg. 943 - Provv. Gen. dello Stato - Ro- 
ma 1926. | 


APPELL P. — Traité de mécanique rationelle - Tome y. 
Eléments de calcul tensoriel-Applications géometra- 
ques et mécaniques. — Un vol. in 8°- di pagg. VI + 
198 + 4. — Gauthiers Villars, Paris 1996. 


Artını E. — Lezioni di mineralogia e. materiali da co-. 
struzione. — Un vol. in 8° di pagg. 647. - Lib. Edi- 
trice Politecnica, Milano 1923. 


ASSICURAZIONI GENERALI DI Trieste E VENEZIA. — La 
bonifica di Ca Corniani alla Mostra Nazionale del- 
le Bonafiche di Napoli 1925. — Un fase. in 4° di 
pagg. 23 con tav. 5. - Tip. Alfieri e Lacroix, Mi- 
lano 1928. | 


Bacs C. — Elastizität und Festigkeit. Die für die Tech- 
nik wichtigsten Sätze und deren Brfalwungsmássi- 
ge Grundlage. — Un vol. in 8° di pagg, 698. - 
Julius Springer, Berlin 1920. | 


Baom UND Baumann. — Elastizität und Festigkeit. — 


Un vol. in 8° di pagg. 683 e Tav. 25. - Springer, 
Berlin 1924. 


BACHELLERY A. — Chemins de fer électriques. — Un vol. 


in 8° di pagg. 445. - J. B. Baillière et Fils, Paris 
1925. E 


BAER H. — Die Regelung von Dampfturbinen und ihr 
Einfluss auf die einzelnen Druckstufen. — Un fasc. 
ın 8° di pagg. 62. - Berlino 1904. | 


Bagcı VITTORIO. — Costruzioni Idrauliche. — Un vol. 
in 4° di pagg. 319 con 515 figure (2 Edizione). - 
Un. Tip. Ed. Torinese, Torino 1924. | 


Bacci Vitrerio. — Costruzioni stradali. — Un vol. in 


8° di pagg. 607 con tav. 5. - U. T. El ہلا‎ Torino 
1926. 


BAGNERA G. — Lezioni di calcolo infinitesimale per gli 
allievi ingegneri. — Un vol. in 8° di pagg. 389. 
D. Capozzi, Palermo 1994, ` 


‘Baroni M. - Granzorro U. - Kameo L. - Mazzoni U. — 


La diga del Gleno. — Rilievi - Indagini tecniche - 
Risultanze - Conclusioni. — Un vol. in 8° 


82 con 25 Allegati. - Capriolo e Massimino 
1925. | | 


di pagg. 
, Milano 


Bassi ADOLFO. — Baroni e rimorchiatori 
zione interna in Italia. — 1 op. in 
. Btuechi - Ceretti, 1924. 


BAUDRAN EMILE — Emp 
Conduite des Atelier 
tro-atmants - Agricul 
techmgue). — 1 Vol. 
Michel, Paris 1918. 


per: la naviga- 
4° di pagg. 9. - 


lois divers de | Electricité - 
- Appareils de Levage - Elec- 
ture - (Encyrlopedie électro- 


Baum A. — Industrielle Verwaltun "REDE 
gstechnik. . 
‚Faden für die Verwaltung nik. Ein Leit- 


moderner Y ; A 
Unternehmungen. — Un vol industrieller 


É " in 8° di pa 13 
Akademisch i BEC ded 
ud isch Technischer Varlag, Frankfurt a. M. 


i 8 
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Bazarı M. — Tabellen zur schnellen Bestimmung der 
Querschmtte, Momente und Spannungen in Fisen- 
betonplatten. - Un fasc. in 16° di pagg. 36. - Wil- 
helm Ernst u. S., Berlin 1907. 


BECKER G. — Die Entwässerung der Stadt Königsberg 
in Pr. — Un fase in 4° di pagg. 12 con tav. 3. - 
Ernst u. S., Berlin 1890. 


BECQUEREL JEAN. — Cours de Physique - I° Thermody- 
namaque, — Un vol. in 8° di pagg. 430. - Libr. I. 
Hermann, Paris 1994. 


BELLINCIONI G. — 7 laghetti artificiali per Vagricoltura. 
— Un vol. in 16° di pagg. 148. - Assoc. per le Acque 
Pubbliche d’Italia. - Milano. 


BELLINCIONI G. — Per i nostri fiumi! - Problemi del- 
l’Italia Fisica - Estratto dalla Riv. Men. «Le Ac- 
que Pubbliche d’Italia». — Un op. in 8° di pagg. 
20. - Art. Graf. Gustavo Modiano e C., Milano 
-1924. 


BERLIN UND SEINE BAUTEN. — Bearbeitet und herausge- 
geben vom Architekten Verein zu Berlin und der 
Vereinigung Berliner Architekten. I° Emlertendes 
Ingenieurwesen. - II° und III° Hochbau. — Due 
vol. in 4° di pagg. 680 + 577 + 296 con tav. 5. 


Beton . KALENDER 1926. — Taschenbuch fin Beton - w. 
Eisenbetonbau sowie die verwandten Fächer. — 
I° Vol in 16° di pag. 479 - II? vol. in 16° di pag. 
486 + 80. - Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin 1925. 


` Birri E. --- Strumenti di misura ed Apparecchi elettro 


ci. — Un vol. in 8° di pagg. 376. - Libr. Ed. Poli- 
tecnica, Milano 1926. i 


Birn J. — Recherches industrielles su les chaux, Ciments 
et mortiers. — Un vol. in 8° di pagg. 227. - Dunod, 
Paris 1926. 

Bureu W. G. — The practical design of irrigation 


works. — Un vol. in 8° di pagg. 449. - Constable e 
Comp. Second Edition, London. 


Bross A. E. — Das Eisenbahnglets auf starrem Unter- 
bau. - Betrachtungen über bettungslose Gleise, 
vornehmlich Briicken-und Tunnelgleise. — Un vol. 
in 8° di pagg. 70 con tav. 9. - A Dressel, Dre- 
sden 1912. 

Borxe H. E. u. EITEL W. — Grundlagen der physikali- 
sch-chemischem Petrographie. — Un vol. in 8° di 
‘ pagg. 589. - Gebriider Barntraeger, Berlin 1923. 


Boum TH. — Handbuch der H olzkonstructonen des 
Zimmermanns mit besonderer Berucksichtigung des 
Hochbaues. — Un vol. in 8° di pagg. 704. Julius 
Springer, Berlin 1911. 

Bonci E. -~ Teoria delle ombre e del chiaroscuro. — Un 
vol. leg. in 16° di pagg. 334 con tav. 17. - U. Hoe- 
pli, Milano 1928. u | 

— II velivolo moderno - Elementi di tecni- 

na costruttiva - con cenno alle altre macchine ae- 

ree ed ai paracadute. — Un vol. in 8° di pagg. 212 

+ III. - U. Hoepli - Milano 1926. 


„ del Bacıno Zerpano n Provincia da Verona 3 
Be ہہ‎ — Un fasc. in 4° di pagg. 


i “ci e tecnicr ۱ 
Cenni storici A. Mondadori, Verona 1925. 


Bonıracıo F. 


99 con tav. 1. - Tip. 
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BONIFICHE (LE) - Consorziali fra Livenza e Lemene. — 
Un fase. in 4° di pagg. 22 con tav. 1 


Boon A. A. — Der Bau von Schiffen aus Eisenbeton. — 
Un vol. in 8° di pagg. 120. - Wihelm Ernst u. Sohn, 
Berlin 1918. 


Borponi U. -- Lezioni di Fisica Tecnica tenute durante 
l’anno scolastico 1922-23 nella R. Scuola di Appli- 
cazione per gli Ingegneri in Roma - 5° Ed. — Un 
vol. in 8° di pagg. 375. - St. Tip. Lit. del Genio 
Civile, Roma 1923. 


Boscu J. — Die Wasserkrafanlage im Süden der Stadt 
Munchen. — Un fase. in 8° di pagg. 30 e tav 1. - 
W. Ernst. u. S., Berlin 1910. 


Bovasse H. — Capillarité et Phénomènes superficiels. — 
Un vol. in 8° di pagg. 437. - Libr. Delagrave, Paris 
1924, 

Bovasse H. --- Cours de Mathématiques générales, spe- 


cialment écrit pour les physiciens et les ingémeurs. 
— Un vol. in 8° di pagg. 646. - Delagrave, Paris 
1920. 


Bovasse H. — Diffraction. — Un vol. in 8° di pagg. 
480. - Delagrave, Paris 1923. 


Bovasse H. — Exercices et Complements de Mathéma- 
tiques Générales. — Un vol. in 8° di pagg. 499. - 
Delegrave, Paris 1920. 


Bovasse H. — Hydrostatique - Manometres - Barome- 
tres - Pompes - Equilibre des corps flottants. — De- 
lagrave, Paris 1923. 

Bovassg H. — Houle, rides, seiches et marées, — Un vol. 
in 8° di pagg. 516. - Libr. Delagrave, Paris 1924. 


Bovasss H. — Interférences. — Un vol. in 8° di pagg. 
649. Delagrave, Paris 1923. 


Bouvasse H. — Yets, Tubes et Canaus. — Un vol. in 8° 
di pagg. 554. Delagrave, Paris 1923. 


Bovasse H. — Pendule - Spiral - Diapason. — Due vol. 
di pagg. 474 + 518. — Delagrave, Paris 1920. 


BRAND J. u. Hermann R. — Technische Untersuchungs- 
methoden zur Betriebskontrolle insbesondere zu 
Kontrolle des Dampfbetriebes. — Un vol. in & di 
pagg. 373 con tav. 1. - Julius Springer, Berlin 
1921. 


BninnLUIN In — La theorie des quanta et l'atome de 
Bohr. — Un vol. in 8° di pagg. 181 - A. Blanchard. 
Paris 1922. 

BRITISH ENGINEERING STAND. ASSOCIATION. — Glossary 
of Terms used in Elecrical Engineering N. 205 - 
1926. — Un vol. in 8° di pagg. 205. - Copyright 
1926. 


BRONNEOK H. -— Einführung in die Berechnung der im 


Eisenbetonbau gebraulichen biegunysfesten Rahmen 


— Un Vol. in 8° di pagg. 153 - W. Ernst u. B. 
Berlin. | 
Buxngy R. B. — Irrigation Poketbook — Un vol. in 16 

di pagg. 625 con 108 fig. - Spon - London - 1920. 


BURALI - Forti e MarcoLonao. — Elementi di calcolo vet- 
toriale. — Un vol. in 8° di pagg. 250 - Zannichelli, 
Bologna. 
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CALAME J. Ganen D. — Theorie des Chambres d’Equili- 
bre - Etude du mouvement varié de leau dans les 
conduites sous pression munies d'un réservoir a 

libre expansion. — Un vol. in 8° di pagg. 271; con 
. tav.: 15. - Gauthier - Villars, Paris 19926. 


Quum Ri — V orlesungen über Wasserkraftmaschinen. 


— Un val. in 8° di pagg. 515 e tab. 42. - Verlag - 
Wilhelm Engelmann - Leipzig 1924. 


CAMPANELLA Gius. — Corso di costruzioni idrauliche. 


dettato nella R. Scuola Superiore Politecnica. — 


Vol. 1° (Litografie) - Un vol. in. 8° di pagg. 780 - . 


| Casa Ed. Libr. Raffaelle Pironte - Napoli 1924. 


Campa Z. L. — Galvanomagnetic and Thermomagne- 


tie effects. — Un vol. in 8° di pagg.: 311 - Long- 
mans, Green e C. - London 1923. . 


CuepeLionI G..— Teleferiche Aeree. - Funicolari Aree. 


— Un vol. in 16° di pagg.: 509 - U. Hoepli - Mi- 
lano, 1925. i | 


Cassinis G. — Lo stato attuale del metodo di rileva- 
mento topografico dagli aere? — Un fasc. in 4° di 


pagg. 42 - Tip. Mariotti - Pisa 1924: 


Cassinis G. — L’errore di situazione nei punti determi- 

nati con procedimenti aerofotogrammetrici e i me- 

. todi di triangolazione aerea. — Un. fasc. in 8° di 
pagg. 34. - Tip. Mariotti, Pisa 1924. 


CATTANI P. — Storia - Industrie e Problems di Batta- 
gha-Teime dal 1100 al 1925 - III° Anno dell’ Era 
Fascista. — Un vol. in 4° di pagg. 147. - Tip. L. 
Penada, Padova 1925. | | 

CENTRALBUREAU FÜR METEOROLOGIE U. HYDROGRAPHIE IM 
GROSSHERZOGTUM BADEN. -- Ergebnisse der Untersu- 
chung der . Hochwasserverhiltnisse im Deutschen 


Rheingebiet. — Sei vol. in 4° di pagg. 675. - Ernst 
und Sohn 1891. | 


CHAVANNES ‘ROGER. — Para foudres et Limiteurs de Ten- 
‚sion (Encyclopédie Electrotechnique). — Un vol. 
in 8° di pagg.: 162 - L. Geisler - Paris 1913. 

Cısom U. — Lezioni di Meccanica Razionale svolte 
nel R. Politecnico di Milano. — Un vol. in 8° di 
pagg. 376 - Editrice Politecnica, Milano 1926. 


Corsica GIORGIO — Pietro Paleocapa - Uomo di Stato 
ed Economasta. — Un vil. in 8° di pagg. 368. - La 
Litotipo - Ed. Universitaria - Padova 1924. 


Cotter L. W. — Les lacs. - Leur mode de formation, Lewrs 
ews, Leur destin. — Un: vol. in 8° di pagg.: 320 
con tav.: 28 - Gaston Doin, Paris 1995: 

COMITATO PROMOTORE DEI CONSORZI DI BONIFICA DELL'ITALIA 
MERIDIONALE E InsuLare. — Za bonifica nel Mezzo- 

 gtorno d'Italia. — Un fasc. in 8° di pagg.: 41 - 
Roma, 1995. | | 

COMMISSARIATO DI AERONAUTICA. — Manuale di Aeronau- 
tica. — Ediz. 1924 - Vol. in 16° di pagg. 1230 + XII 
- Tip. della R. Aco. dei Lincei - Roma 1994. 


Commission INTERN. DE « L'EOLAIRAGE » — Recueil des 
Travaux et Compie Rendu de séances — Un vol. 


«i - 
CO E ہو حم‎ 


in 8° di pagg.: 221 - Nat. Fis. Lab. - Teddington 
1923. | \ | | 

Comune DI PERUGIA. — Sul progetto di massima da un 
nuovo Acquedotto per la Città. — (Relazione di 
giudizio presentata il 25 gennaio 1925 dall’Ing. 


Prof. Gaudenzio Fantoli). - Un fase. in 4° di pagg. © 


45 - Tip. Perugina - Perugia 1925. - 


CoNDUITES SOU PRESSION — 2* ediz, - Etablissement Bou- 
chayer & Viallet - Un vol. in 8° di pagg.: 150 - 

٦آ‎ e ک‎ 

CONSORZIO DEI BACINI MONTANI IN COMUNE DI. BRISIGHEL- 
LA E LIMITROFI. — La Bonifica di Monte. — Un 
fasc. in 4° di pagg. : 46 e tav.: 1 - Tip. Fr. Lega - 
Firenze 1925. | uL m 

CONSORZIO DEI BAOINI MONTANI DI BRisIGHELLA. — Ma- 
nuale pratico per raggiungere la sistemazione inte- 
grale del monte e del piano. — Un fase. in 8° di 
pagg.: 47 - Tip. Fr. Lega - Faenza 1995. 

CONSORZIO DEI BACINI MONTANI DEL CIRCONDARIO DI FAENZA. 
— La bonifica di Monte - Legislazione - Sistemazio- 
ne integrale - La redenzione delle terre argillose. — 
Un fase. in 8° di pagg.: 23 - Nicola Zanichelli, 
Bologna, 1925. 

CONSORZIO DI BONIFICA. BACOHIGLIONE - F 

| Cenni Storici e Tecnici - Un fasc.: in 8° di page. : 
L7 e tav. 1 - Tip. L. Penada - Padova 1995. 

Consorzio DI SESTA PRESA. — Cenni 
sorzio di Scolì e Bonifica di 
Francesco Gasperini - 
pagg.: 34 con tav.: 1. 


Consorzio IDRAULICO Foresto SEZIONE 
CAVARZERE. — Relazione Storico 
fica. - Un fasc. in 4° di pagg. : 
Orsellieri - Cavarzere 1995, 

CONSTANTINESCO GEORGE. — Theor 
ston — Un vol. in 8° 
don - Salisburg 1922. 


ulustrativi sul Qon- 
Sesta Presa - Ing. 


CENTRALE DESTRA IN 
Tecnica della Boni- 
39. - Tip. Giuseppe 


y of. Wave Tre. 
di pagg.: 209 - Walter Had- 


CowTALDi P. — La Meccanica e le Macchi Ä 
e nell’Industria — tre vol. in 4° pus me dcn 

Vol. I° - Meccanica Generale - M eccanıca appli- 
cata - di pagg. 717 + fig. : 506. si 

Vol II° - Le macchine ~ Parte 13 

Parte 2 Nozioni di termodinamica 
Macchine a vapore 

+ tav. 28. 

Vol. III° - Le Macchine - Parte ٣۰ 
combustione interna. - Parte Va 
liche - Appendice: Macchine 
trici ad aria. — U. Hoepli - 

Contzessinı F. — Sul movimento uniforme dell 
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nual de trabalhos praticos. — Un vol. in 16° di 
pagg.: 99 - Cruz e C. Braga 


CONVEGNO NAZIONALE PER LA LEGISLAZIONE DELLE ACQUE. 
— La legislazione italiana in rapporto ai moderni 
problema della regolazione e utilizzazione delle ac- 
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Det Piano E. — Contributo alla tecnica statica dei si- 
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influenza di una travatura — Un vol. in 8° di 
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des Deut. Aus f. Eisenbeton - 1925. -— Un vol. in 
4° dı pagg.: 47 - Wilhelm Ernst u. Sohn - Berlin 
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De Zerpi E KocIEMSKI. — Za Polonia economica nel 
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| Donats Ap. —- Untersuchungen über den Erddruck auf 
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‘6. CASSINIS 


Fotogrammetria e Aeronautica 


Conferenza tenuta per incarico dello Aero Club di Padova il 17 luglio 1927 


Il problema fondamentaler della - fotogramme- 
tia teorica si potrebbe enunciare in modo gene- 
rico così: « Costruire una superficie di'cui si co- 
noscono alcune prospettive ». Specializzando il 
numero delle prospettive note e certi elementi di 
esse, si ottengono vi wi problemi concreti, alcuni 
dei quali noi hanno — almeno per. 1 il momento 
— applicazioni pratiche, mentre altri stanno a 
fondamento della tecnica fotogrammetrica odierna, 
quando si osservi che la sostituzione di fotografie 
alle prospettive conduce a errori molto piccoli e 
— ad ogni modo — sempre eliminabili con oppor- 
tuni procedimenti ottici o meccanici. 

Il semplice enunciato del problema fonda- 
mentale è sufficiente a denotare l’importanza della 
fotovrammetria. E infatti, i suoi procedimenti sì 
applicano in campi svariatissimi dalla scultura 
alla costruzione dei plastici dei terreni, dall’ archi- 
tettura (rilievo di monumenti) allo studio dei piani 
regolatori di città e di foreste, dalle costruzioni 
idrauliche a quelle marittime, dalla meteorologia 
all’ oceanografia fisica e specialmente allo studio 
della conformazione e delle dimensioni delle onde 
marine, dalla chirurgia (localizzazioni di corpi 
estranei a mezzo di radiografie stereoscopiche) alla 
fisiologia (studi sul tempo occorrente per la per- 
cezione delle sensazioni visive in relazione con 
V intensità di illuminazione degli oggetti osservati), 
dall’ astronomia (parallassi) alla meccanica appli- 
cata (studio sulle piccole -deformazioni dei corpi) 
ect. | 

Ma P utilizzazione senza dubbio più importante 


di tutte è quella per i rilevamenti topografici. 


Quando si pensi che circa i ?/, della superficie 
dei continenti sono ancora privi di carte topogra- 
fiche anche a. piccola scala, e si abbia presente 
tutto il valore che le carte topografiche hanno per 
la costruzione delle grandi opere tecniche e, quindi, 


per il progresso delle relazioni tra i popoli e della 
civiltà, si intuisce che ogni sforzo deve essere 
tentato per facilitare le operazioni di rilevamento 


rendendole più sollecite, più esatte e più. econo- 


Fig. 1 
Fototeodolity ZEISS 


miche. A questi requisiti soddi 
parte i metodi fotogrammet la "à 
meglio soddisfaranno quelli. i 
assal prossimo avvenire 
nautica è di primissima ; 
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dire che, senza di essa, i più utili e promettenti 
procedimenti fotogrammetrici non esisterebbero. 
Per valutare tale importanza è necessario un som- 
mario esame delle varie operazioni di fotogramme- 
tria, che cercherò di fare nel modo più semplice 
e più rapido che mi sarà possibile. | 

Nelle applicazioni, è sempre noto, o si deter- 
mina facilmente, il cosidetto orientamento interno 
delle fotografie eseguite (distanza fra il secondo 
punto principale dell’ obbiettivo e il piano della 


lastra nel momento della presa, e posizione sulla 


lastra del piede della perpendicolare abbassata su 
di essa dal secondo punto principale medesimo: 
questi due elementi determinanti l'orientamento 
interno si dicono rispettivamente distanza princi- 
pale e punto principale della lastra: si deve no- 
tare che, quando il punto di presa è abbastanza 
lontano dall'oggetto fotografato, come avviene in 
generale nei rilevamenti fotografici dagli aerei, la 
distanza principale coincide praticamente con la 
distanza focale dell obbiettivo); mentre I orienta- 
mento esterno (coordinate del punto di presa — 
che è il secondo punto principale dell’ obbiettivo- 
rispetto a un sistema di assi cartesiani collegato 
col corpo che si fotografa; per es., se si tratta del 
terreno, avente l'origine in un punto determinato 
di esso, e uno degli assi coincidente con la ver- 
ticale in quel punto; direzione dell’ asse ottico 
nel momento della presa — angolo azimutale ri- 
spetto a uno degli assi coordinati orizzontali as- 


sunto come origine ed inclinazione rispetto allo 


orizzonte — e, infine, angolo di sbandamento della 
lastra — cioè angolo formato con I orizzonte da 
una retta passante per il punto principale della 
lastra e generalmente parallela ai lati più lunghi 
— retta che sulla lastra si assume come asse delle 
ascisse del sistema al quale si riferiscono i punti 
dell’ immagine) può venire determinato diretta- 
mente o indirettamente con vari procedimenti che 
differenziano i diversi metodi fotogrammetrici. ` 

Due fotografie di una medesima porzione di 
superficie per ciascuna delle quali siano noti gli 
orientamenti interno ed esterno risolvono il pro- 
blema fondamentale sopra enunciato. Basta infatti 
ripristinare servendosi degli elementi noti, la po- 
sizione nello spazio delle due camere fotografiche 
negli istanti delle prese, per poter ricostruire ogni 
punto della superficie quale intersezione dei due 
raggi determinati dalle sue immagini sulle lastre 
e dai rispettivi centri di proiezione. In sostanza, 
ogni punto può ricostruirsi col metodo di inter» 
sezione in avanti, da secoli utilizzato nelle ordi- 
narie operazioni di rilevamento, 


~ 


To 


۹ 


Se la figura da riprodurre è piana (caso di 
un terreno pianeggiante) può bastare una sola foto. 
grafia di cui al solito siano noti l’ orientamento 
interno e l esterno. L’ operazione che trasforma 
la fotografia (proiezione conica) in una carta to- 
pografica (proiezione cilindrica con asse verticale) 
si dice in tal caso raddrizzamento della fotografia, 


7 


ob Si ; 


ا 


Fig. 2 | 
Fototeodolite WILD 


e a o E 9 le 
In generale, invece, l’ operazione analoga prend 
il nome di « restituzione >». 


Da quanto precede, risulta che i problemi pid 

nici da risolvere in fotogrammetria sono i seguenti. 

1) Esecuzione delle fotografie ; = 

2) Determinazione del loro orientamento in- 

terno ; | ۰ 

3) Determinazione del loro orientamento © 
Sterno ; ۱ ۱ 

4) Costruzione della superficie o di u 

rappresentazione su un piano (carta topogra 


na sua 
fica). 


vige e ee رو ھا ہمہ‎ 


| 


۱ Le camere fotografiche destinate a scopi 
fotogrammetrici devono essere evidentemente Co- 
struite con notevole precisione. Sopratutto è ne- 
cossario che esse siano rigide e che le lastre va- 
dano ad occupare. sempre la medesima posizione, 
rimanendo col loro piano normale all’ asse ottico 
dell’ obbiettivo. | 

Per operazioni a terra queste camere fotogra- 
fiche sono sempre applicate su.di un robusto trep- 
piede e spesso fanno parte di un apparecchio pit 
complesso — il fototeodolite — munito di cerchi 
graduati e di cannocchiale come um teodolite or- 
dinario. L apertura, dell’ obbiettivo può in questi 
casi ossere abbastanza piccola (con diminuzione 
di peso e di spesa) perchè la durata della posa 
si può variare a piacere entro limiti abbastanza 
larghi: per questo motivo non sono necessari ot- 
turatori speciali. Le lastre souo contenute in chas- 
sis che si cambiano a mano, come nelle macchine 
fotografiche ordinario. —— i | 

Tra i fototeodoliti moderni sono da citare 


specialmente quelli di ZEISS, di HUGERSHOFF — 


HEYDE e di WILD. | 

Dagli aerei (e anche da bordo delle navi) si 
impiegano apparecchi fotografici a lastre o a pel- 
licole, I primi servono per eseguire lo fotografie 


Fig. 3 
Macchiun norofotogrammetrica NISTRI 


su cui si dovranno fare le misure destinate a dare 


la posizione dei punti del terreno, i secondi a in- 
tegrare le fotografie precedenti con altre prese in 
diversa direzione,. in modo che nessun particolare 
del terreno possa rimanere per così dire in angolo 


. non ha più si Può dire 
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morto o sfuggire all’ attenzione degli operatori. 
Non è detto che sempre debbano usarsi entrambi 
gli apparecchi, ma è certo che nella generalità 
dei casi è utilo avere a disposizione anche la ca- 
mera a pellicole. و‎ | 


Omet 
Ath of core 


- 


e. 
AZ ell N 


Fig. 4 
Relazioni tra fotografia o restituzione. - Vertice di piramide 


Queste camere sono interamente “metalliche 
o in parte di metallo e in parte di legno. 

Le fotogrammetriche propriamente dette pos- 
sono essere semplici o multiple, a mano o auto- 
matiche. Le semplici hanno un solo obbiettivo o 
consentono di eseguire una sola fotografia per 
volta; le multiple, due o più obbiettivi con i quali 
si possono fare altrettante fotografie contempora- 
nee su lastre situate in posizione invariabile*una 
rispetto all’ altra. Come lo dice il nome, le camer 
a mano sono tenute dall’ operatore 
rivolgerle in una direzione qualsiasi, facendo seat. 
= a mano J’ otturatore quanto lo ritiene oppor- 
uno: esse sono € ici 
tenute in سر دہ سو‎ i 2 n — 

emplici, vengono 


e 


cambiate nel modo consueto. 
Gli apparecchi: automatici, 
essere semplici o multipli 
l aeroplano in modo opportuno per evitar 
meno per ridurre, l’ influenza dannosa d lle sor 
dazioni di questo, lo scatto dell’ j 
go automaticamente e ad intervalli di 
stanti e regolabili per mezzo di o E 
o di un'elica fuori bordo che 
anche il meccanismo per 
le quali sono contenute in 
ratore, dopo aver reo 


9.80D0 applicati al. 


le.trepi. 
otturatore ha. luo. 
empo co. 
Pposito. motorino 
che possono ‘azionare 
il cambio delle lastre 
appositi magazzini: V ope. 
egolato la frequenza degli 
nerla invariata, و کو کت‎ 
le lastre in esso conte 
nate. Gli appar 
matici. | 


nute siano ¢ 
on | utte 
ecchi a pellicola sono 
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Gli obbiettivi, di grande ‘apertura, devono os- 
sere il più possibile corretti e in particolare essenti 
da distorsione. . 

Si usano quasi sempre otturatori centrali di 
obbiettivo per evitare le deformazioni che degli 
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Fig. 5 = 


Fotogoniometro Porro 


oggetti in movimento relativo rispetto alla camera 
danno gli otturatori di lastre. 

Il formato è variabile, ma in generale si usa 
il 13 x 18 o il 10 x 15, qualche volta si sale al 
18 Xx 24 oppure ci si accontenta di piccole foto- 


grafie 6 X 6 (PRÉDHUMEAU). I limiti tra cui varia 


la distanza focale sono molto ampi; da sei a cin- 
quanta centimetri; ma nella maggior parte dei 
casi essi sono compresi tra 16 e 25 em.. | 

Tutte le camere sono provviste di indici (o 
marche) situati in prossimità del piano della la- 
stra, che vengono rappresentati su di essa ogni 
volta. che si effettua una fotografia. Essi sono in 
numero di tre o quattro e servono per tracciare 
sulla negativa due assi coordinati ortogonali ai 
quali vengono riferiti i vari punti dell’ immagine. 

Tra gli apparecchi fotografici usati dagli aerei 
per noi italiani & motivo di compiacimento ricor- 
dare in modo particolare quelli ideati dai tenenti 
NisTRI e SANTONI. ا‎ 

Il primo è semplice, mentro il secondo ha 
anche un obbiettivo destinato alla fotografia del 
sole e di un orologio: entrambi sono automatici : 
le lastre, del formato 13 X 18, sono contenute nel. 


di mm. al massimo, mentre la posizione del punto 


* A بج % سے‎ "Ps p 
” لیے‎ 


XM س‎ 


l'apparecchio NISTRI, in magazzini ricambiabili da ,# 


24 a 86 lastre ciascuno; nel SANTONI in una sca. ٦ 
tola di 60 lastre rigidamente collegata con la ca. . |3 
mera propriamente detta; il cambio avviene in da 
modo sicuro ed esatto. Gli apparecchi servono per سا‎ 


fotografie planimetriche, cioè con l’asse ottico quasi 
verticale. Tra gli apparecchi a pellicole, oltre il 


پر 
Topo - Serie MESSTER, ricorderò quelli del tenente |‏ 
NISTRI: essi sono semplici e servono per fotografie — |‏ 
planimetriche. Queste vengono collegate opportu-‏ 
namente in modo da costituire cid che si dice un n‏ 


mosaico- | 


2) L'orientamento intérno si determina in 
vari modi basati su principi ovvii, e non é quiil 
caso di entrare in particolari su questo- argomento. 

Basterà ricordare che la distanza -principale 
si può ottenere con l'errore di 2 o 3 centesimi 


principale della lastra risulta con P incertezza di 

circa un decimo di mm. a 
Questa approssi mazione ‘è sufficiente per tutti 

gli scopi pratici, جح‎ | 


سے سس ha‏ ص 


Fig. 6 


Fotogoniometro HUGERSHOFF -[HıyYDE 


3) La determinazione dell’orientamento ester- 
no non presenta difficoltà nelle ope ‘azioni da terra. 
In questo caso, le coordinate del punto di stazione 
sono note da precedenti operazioni di triangola- 


E . . ° 0 P h 
zione: la direzione dell’ asse ottico si desume da I 
letture ai cerchi orizzontali e verticali del foto- 


teodolite (in generale l' asse ottico è orizzontale); 
e lo sbandamento è sempre nullo. 


ac ARE‏ ےی 


cU TT EP 


| Molto più complesso si presenta il problema 
` ` nel caso di fotografie eseguite da un aeromobile. 
| Di solito, si fa in modo che su ogni lastra ccm- 
- pariscano le immagini di almeno tre ‘vertici di 

una ORE precedentemente effettuata con 


| | | Fig: ri 


i consueti metodi nella zona da rilevare, e il pun- 
to di stazione si considera come vertice di una 
piramide avente per base. il triangolo dei punti 


punti sulla n nepative , è facile calcolare gli angoli 
delle tre facce della piramide nel vertice, perchè 
si conosce l’ orientamento interno della camera 
adoperata. Spesso si elimina il calcolo ricorrendo 
all'impiego di un geniale apparato, il « fotogonio- 
melro» la cui prima idea risale a IGNAZIO PORRO, 


_ ewes: sae? سی‎ ire 


apparecchio, ora gelosamente conservato dal sen. 
y — BALMOIRAGHI. | Ä 
P Dovevano passare quasi trenta anni prima che 
y questo strumento venisse riesumato da KOPPk, 
per essere poi costruito dalle case ZEISS, HEYDE, 
j, INTEGRATOR, SALMOIRAGHI. Purtuttavia, la diffe- 
yi teuza tra il modello del Porro e i più recenti 
apparecchi costruiti, sta ‘solo nei dettagli costrut- 


tivi. Col fotogoniometro si possono misurare an- 
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Dolerminuzione dell’ovicutamonto esterno secondo SANTONI 


noti. Misurate le coordinate delle immagini dei. 


| ehe espose a Milano nel 1871 un modello di questo. 
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goli di posizione corrispondeuti a coppie di, ‘punti 
della negativa e perciò gli angoli delle facce della 


piramide. Noto, per incidenza; che, quando si Go- 


noscono gli elementi dell’ orientamento esterno, il 
fotogoniometro consente di misurare angoli azi- 
mutali 
dolite. | 

Giunti a questo punto, si conoscono tutti gli 
elementi del triangolo base della piramide e gli 
angoli delle facce nel vertice. Con procedimenti 
grafici.o ‘meccanici semplici, si possono allora cal- 
colare valori grossolani delle lunghezze degli spi- 
goli che poi si approssimano per via analitica, 
deducendo anche i valori degli angoli delle Lu 
adiacenti alla base e infine le coordinate del ver- 
tice. | oe “a: 

Note queste, sempre con procedimenti anali- 
tici, si. ottengono facilmente gli altri 
(angolari) dell’ orientamento esterno. 

La maggior parte degli apparecchi di restitu- 
zione oggi in uso consente di ripristinare l orien- 
tamento esterno delle lastre con metodi ottico - mec- 
canici, ricorrendo solo in piccola misura al cal. 


“colo. | : | | "i 


In generale, si raggiunge per a una 
prima posizione approssimata che si perfeziona 
applicando regole empiriche variabili a seconda 
dell apparato che si adopera. 

Un caso particolare 
senta quando uno dei tre vertici di base vaal. 


M 
Na 
n 
Manavello delle 
di rezione p x = 
5 " d 
Manovella delle Manotella delle 
allezze ' — dislanze 
Fig. S 


Schema dello st V m" 
Sreonutografo 0 
| * VREL - Zuis 
S 


l'infinito: allora sj conoscono ] 
due vertici rimanenti e la di : 
che va al terzo verti xen 
sole. La risoluzion 
a quello sopr 


b: Coordinate 


sione dello 8 dei 


Pigolo 
e " effettua ; 
d esposto, 


e distanze zenitali, analogamente a un teo- 


elementi 


assai interessante si pre- 


- 


arm. ter 
E ese 
ERS 


un SD 


. ^es ne 
p 


. = 
-— v m, 


>. 


—. 


BT” Due GE 


ہ سے 


€ 


sir,‏ تھے ھ 


æ. 


ss 


جک 


a. کا‎ 
LU s 


rx 


Ve a I 
me ted + 


NN ]‏ ا 
Lear STO LIT‏ 
dU x‏ " 


. x 3 
Tu m "XT | i E. P TUM ^L 

ف sn ter —À—‏ — > کت o Ls.‏ نے 

u RT ER TE TE ei TT e 


perenne 


DITTA dle no: qe E 
ا وا‎ 


we 


وی ہہ cu‏ 


us 
سج‎ 


دح 


» 


i LUNA ewig dee... 
. 4 ` ۱ 


- o Si 


ow d x id oues 8 2$ 3 S TU 
۶ 7 T = % $i 
x S = D gs "ELS IDE S کت‎ orn n 
- 1 E à 5 
5 DNI mowo D Pe Io eee Cut. A 


M 


* A 
f- —— - = 


E e: 
È ES ا‎ 
b; NET] 
od 5. 
È E 
à 
| : ’ B 5 
5 | 2 ? 
EE B 
, Lo 
| 2 E 
P m 
! 
E T yt 
ni $ 4 
"ES RE; 
7 و‎ ee 
ص‎ Mp. 1 t " 5 
"E 4 2 { 
7 ) f 
5 DE 
er i 
ii 
d'asti 
M 


Bas 
PER ME 
ps ور اس‎ 
Mey ¢ 
EN ; i 
We CE o Co 
dto deoa 
تج ور35‎ 
T set i 6“). 
SNL pe "4 IR 
| E ud d ine 
1 i te 7 
nE ' B 
PN E t 
| 1 
ہے وم‎ do AS 
iF a , oe 
سی‎ ru / 
£ H d 
وھ ہج .ا‎ DLC 
R Q4 | 
el , f 
vs . ‘ 
3 SLS 2 
ہے ا‎ tis 
7 : NM 
MED ect t rue 
a + 
7ھ‎ DW. 
[ND i E 
۲ tg 
p? ` = 
; i Hi 
4 ‘ 
È i 
i : 
CN 
1 i 
el ' 
È: au 
i 4 3 5. 
$ poc : 
i وہ اک‎ 
i ME ED 
; i : 
i ا‎ LA, 
vi 
LI ! 
i = 
i 
i 
t D 
1 
4 
i i 
' 
+ 
bet 
H 
! 
i 
' 
1 ' 
aa 
‘| 
Loe 
n 
| 
| 
i 
E 
I 
pi 
1 
i DI i 
i ; 
f 
D 4 
. be 
pid t 
! h^ 
„us EB 
^4 be 
7 ; ‘ 
"HE 
is i "n 
; Bog 
; مع سی‎ 
ms oe ER 
ptg i - M = 
eee ای‎ 
T. ! N 
: ti gii vu 
i AA 
‘ .! 
za bx 
1 
1 5 
I i 
; 3 
N 
dh 
"t 
, e] 
m 
PLE: 
' H 
1 "m ای‎ 
à رد‎ 
AL NS 
] ae 
i Do 
i DB 
PS 
X 
j dno 
1 “eo 
4 "Vv 
ar fh 
RO u 
t ja 
A i 
4 ui 


E 


ny +‏ ——— ےی یسکات د 
E 3 S‏ 
' 7 : . 


Or 


TES جح‎ ue = ion CERVUS 
یم ے‎ n ھ‎ emer È À > مسا وت‎ ene. کے سے تھی‎ - 
TM os - . se S 
E " > 
7 
- . 
Y 7 


- 186 | sé | ANNALI DELLA R. SovoLa D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


X prima idea di "1 il Sole a uno dei: 
punti del terreno, si deve al SANTONI, il quale la 
ha applicata fin dal 1919 e continua a farne il 
fondamento del suo metodo. 


Fig. 9 
Stereonutografo v. OREL - ZEISS | 


Ripetute esperienze hanno dimostrato che, col 
procedimento a vertice di piramide, la posizione 
del punto di presa si può determinare con un er- 
rore di pochi decimetri, ' 


4) Molti sono oru i procedimenti escogritati - 
e in uso per ricavare le carte o — come si dice ` 


— per restituire le fotografie. 

Essi possono dividersi in due gruppi e ogni 
gruppo a sua volta può scomporsi in due sotto- 
gruppi. Accennerò brevemente ai principali metodi, 
perchè una trattazione dettagliata richiederebbe 


‚un. intero corso di lezioni. 


a) Rilevamento da terra. 


a) Metodo classico. - È quello adoperato dal 
francese LAUSSEDAT dhe ne ha studiato con grande 
acume tutti i dettagli o le condizioni di applica- 
zione, e dal nostro PAGANINI che ha rilevato con 
esso zone estese delle Alpi. È un procedimento di 


determinazione punto per punto attraverso cal- 


coli numerosi di distanze e dislivelli, e quindi ri- 


chiede molto tempo; in compenso se ne ottengono 


carte notevolmente esatte. Ad esso si è fatto l ap- 
punto che non sempre riesce agevole determinare 


su due negative prese da punti diversi le imma- 
gini di un medesimo punto del terreno. . 

b) Metodo stereoscopico. - Introdotto verso il: 
1900 dal PULFRICH, questo metodo -& basato sul. 


2 da : ا‎ 
< E E 
* ۰ SOR 6 $ e 
on 
‘ ہہ‎ Ret dla 
رھ‎ nen y 3 “oe B ‘ ہوک و ہف‎ 
È 5 " È . sat oe 
i = p nl Ù Fa ug E E 
i ROS شس‎ D HE d i : 
: Po . . sU E toan FOI ctia 
6 LE i 3 «Sia t ge "LI E 
x " 2 È 2 a 209... 
sub dandis y pa wow È D à 5 ME ghi EE 
n ا‎ om E - x CONT: ۰ s. cu : NE Paz E 
E" . t Mpa = " DE > s. 0 407 
E: 3 . un : I So qe A ng dig s PIO 
۰ RE z ٠ ۰ ہے‎ m - a+ 
: E T ‘ ۰ n s AC 
Bi DES پور‎ HR È Ew P > PERF 
en E reno e A 


n 
2 7 . 
. ` $9 ta 
7 3 . : à uu 
errori co nno‘ meio o — 


une 


t 


ee me‏ ہے مویہ ال سے 01,7 i " 5 ci È (ua‏ و 


aif 
v». \ 


ar cm RR 


` Fig. 10 
Stereotopometro PRÉDHUMEAU 


™~ 


‘. l'impiego di uno .strumento detto stereocompa- 


valore, destinato alla misura delle parallassi ste- 


! 

| reoseopiehe dei punti di due fotografie della me- 

È desima zona di terreno prese dagli estremi di una 
base conosciuta. La conoscenza delle parallassi 
conduce a quella delle distanze da uno dei punti 


proporzionali alle prime. Si ha cosi ancora una de- 
terminazione punto per punto, come..nel metodo 


conveniente con il suo stereoautografo, apparec- 
chio automatico di restituzione, che ha come or- 


| 

| 

| 

` gano fondamentale lo stereo-comparatore, i movi- 
: LI . B i : : e 

- menti delle varie-parti del quale vengono trasmessi 


in modo opportuno a una matita che va ad occu- 


scala in cui si disegna) ai singoli punti di cui si 
osservano le immagini stereoscopiche. Le quote 
‘si possono leggere su una scala apposita, ma ê 
| possibile disegnare ‘automaticamente e con conti- 
^. puità le curve di livello. u 
| Questo apparecchio è una delle più perfette 
costruzioni ottico- meccaniche che siano uscite 
: dalla casa ZEISS o si è affermato ormai in tutto 
| il mondo. Anche in Italia ne abbiamo due esem- 
plari; uno presso P istituto geografico militare, che 
lo ha impiegato per la esecuzione di parecchi ri- 
' lievi, fra cui quello riuscitissimo del Cervino, e 
l’altro presso l’Istituto Stereografico italiano, che 
da sette o otto anni se ne serve per rilevamenti 
, a scopo tecnico. | 
Un altro apparato che utilizza la visione bino- 
culare è lo stereotopometro PRÉDHUMEAU costruito 
due anni fa in Francia. Non conosco i risultati di 
confronti relativi a questo metodo, ma è indubbio 
che l'apparato di restituzione è ben ideato, e la 


| semplicità della sua struttura rappresenta un no- 


tevole pregio. Per ora gli esemplari costruiti uti- 


lizzano piccole fotografie stereoscopiche eseguite . 


~ sw una medesima lastra del formato 6 X 13 con 
una camera rigida a due obbiettivi facente parte di 
un fototeodolite.. L’ uso di due obbiettivi e la pic- 
colezza del formato vanno però a detrimento della 
precisione, per quanto costituiscano vantaggio sotto 
il punto di vista dell’ economia e della esecuzione 
delle operazioni di campagna. | m 
Preferibile è certo l autografo uscito l'anno 
scorso dalle officine di H. Wiub, il ben noto idea- 
tore dei livelli. e teodoliti che portano il suo nome 


Spesso collegato con quello della Casa Zeiss che 
E fü la prima a -costruixli. 


7 Gli esperimenti effettuati con larghezza in 
| zera e in altri luoghi hanno dimostrato la con- 
| venienza economica del metodo e la bontà del. 
| 
| 
| 
| 
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di stazione, perchè le seconde sono inversamente : 


classico. Ma il v. OREL, è riuscito ad eliminare Pin- | 


pare la posizione planimetrica corrispondente (nella ' 


una piccola camera fotografie 
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l'apparato di restituzione, che può anche venire 


impiegato in lavori dagli aerei, poichè provvisto 
di fotogoniometro binoculare invece di stereocom- 
paratore. Si può, anzi, ritenere che tutta lappa- 
recchiatura di WILD per la presa e la restituzione 


sia tecnicamente e commercialmente superiore 


sotto molti punti di vista a quella di ZEISS con 
lo stereoautografo. | 
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Fig. ii 
Autografo Winp 


Non possiamo passare sotto gi] 
ressante, per quanto modesto esper 
BARONI della ditta SALMOIRAGHI. E 
di utilizzare la fotografia come aus 
lerimensura in -certi terreni ed in 
dizioni. E perciò, h 
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fotogoniometro binoculare per la deduzione delle 
coordinate dei punti comuni a una coppia di foto- 
grafie prese con inclinazioni e orientamenti qual. 
siasi da due stazioni tacheometriche. Mancano prove 


esaurienti di questo dispositivo, perchè esso era 


appena ultimato quando venne esposto alla Mo- 


stra di ottica di Padova nel giugno ‘scorso. 


b) Rilevamento dagli aerei. 
a) Restituzione di terreni. piani (raddrizzamento). 
Si effettua con l’impiego di speciali apparati da 
proiezione che. trasformano la prospettiva fotogra- 
fica presa dall’ aereo in una carta topografica 


مت seno‏ 
a per‏ ےت عم می 


eseguiti e si vanno eseguendo rilevamenti in grande 
(catasto delle ‘Regioni {liberate) ecc. con il folo. 
restitutore ROUSSILHE, costruito dalla ditta Ciné. 
ma-Tirage L. M. Maurice Altri apparecchi del 
genere .sono I integrator di C. JANZER e l ap- 


parato di restituzione semi-automatico del Kon 


sortium, Luftbila Stereographik di Monaco. Questo 
metodo & anche adoperato su vasta scala nel Ca 
nadà e negli S. U. A. au ) 

b) Restituzione di terreni qualunque. Vi sono 
metodi non stereoscopici e metodi stereoscopiei; 
in ogni caso, però, occorre utilizzare due fotografie. 


Appartiene alla prima ‘categoria dei metodi 


~ ١س x‏ 
ا بد یں و یں II‏ 
ہیمیت بب لک یب یچ ات 


en‏ 08+ کی جئے قوف 0سن 
= ا à RE a‏ 
SNO TO‏ 


Fig. 12 


Fotorostitutore ROUSSILIIH 


(proiezione ortogonale su un piano orizzontale). Lo 
schermo è costituito da un foglio di carta sensi- 
bile su cui la mappa risulta fotografata. 

Nel caso di terreni che si possono ritenere 
rigorosamente piani è sufficiente l impiego di una 
sola fotografia di cui si determina I orientamento 


esterno col metodo del vertice di piramide. Quando. 


a 


jl terreno è un po’ mosso, occorre una seconda 


fotografia per determinare yli spostamenti orizzon- 
tali necessari a portare nella loro giusta posizione 
le immagini dei punti aventi quota diversa da 
quella del piano orizzontale di proiezione, ottenute 
col semplice raddrizzamento della prima lastra. 
Quest’ operazione, che di solito si fa punto per 
punto, non presenta difficoltà, ma richiede un 
certo tempo. m 

Gli studi pià accurati sui procedimenti di rad- 
drizzamento sono stati fatti in Francia dove si sono 


VE 


non stereoscopici il « fotocartografo » NISTRI, C0 
stituito da due apparati da proiezione identiel e 
indipendenti applicati ad una incastellatura me 
tallica con la possibilità di muoversi orizzontal 
mente e verticalmente, mentre il loro asse ottico 
può assumere qualunque direzione nello spazio 
interno a un certo cono. Disposta negli chassis 
di quegli apparati una coppia di fotografie, mpl 
stinato per ciascuna J orientamento esterno Corti 
spondente agli istanti delle prese (naturalmente 


i 1 1 i a 1 i >] 
riducendo in una certa scala le coordinate de 


punti di presa e quindi la lunghezza della base 
che li congiunge) e illuminate posteriormente le 
fotografie, si considerino i raggi luminosi che 
escono da una coppia di punti delle lastre corr! 
spondente a un certo punto P del terreno. I ragg! 


Ù ° ٠ ۰ da E 1 I l in 
emergenti di questi rispetto agli obbiettivi 8! 


° ۱ ور جو ہیں‎ ors 
contreranno in un certo punto p dello spazio © 


; 
a diata vicinanza del suo piano, a mezzo di un panto- 
È grafo riduttore, vengono trasmessi a una matita che 
i effettua il disegno della carta nella scala voluta. 
" Con questo apparecchio di cui la Società Ano- 
{ima rilevamenti aereofotogrammetrici (S. A.R. A.) 
« ha recentemente costruito un esemplare molto. perfe- 
 Zionato per rilievi a scale grandi, e ha in corso 
D la costruzione di un tipo adatto per rilevamenti 
y A piccola scala, si sono eseguiti parecchi lavori 
bi con ottimi risultati, p. es. dei rilievi per il Cata- 
i — 8o e quello per il piano regolatore di Milano. 

a _ Anche V apparato che il ten. SANTONI ha finito 
ni di costruire un mese fa nelle officine del nostro 
ji Istituto geografico militare, rientra in questa ca- 
i tegoria, Come si è detto sopra, il principio infor- 

| 

| 
a I a ara 


pe adios 


۱ » Fig. 
Fotocartografo? NISTRI mod. 1996 


rispondente del. punto P. Se quest’ operazione si 


ripetesse per tutte le coppie: di punti delle lastre 
e fosse possibile materializzare i punti p di inter- 
sezione dei raggi omologhi, si otterrebbe un pla- 
stico del terreno. Il NistRI ricerca le intersezioni 
p con uno schermo mobile in profondità, arrestan- 
dolo quando le immagini hanno la massima niti- 
dezza. I movimenti dello schermo e quelli di un 
indiee che si muove davanti ad esso ed in imme- 
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da parti ottiche. 
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is یت‎ | | 


maiore della presa è di servirsi di due 
restri e del Sole per determinare ہو‎ 
esterno. Per la restituzione, dopo aver 
elegante procedimento ottico meccani 
ma.del vertice di piramide, 
un apparato che si pud dir 


punti ter. 
ientamento 
risoluto con 
co il proble- 
il SANTONI impiega 
e completamente esente 


Con il primo modello dell 
fica e dell’ apparato di restituz 
di piccolissime diniensioni è s 
vista imperfetto, 
tati nel rilevame 


101316 quest’ ultimo 


| otto molti punti di 
Sı sono ottenuti buonissimi r 


vti vam nto di una zona lungo LAr 
vicinanza di Pisa, disegnato alla scal 


Ora è in corso la restituzione 
plare delle fotografie di una va 
dell’ Etna, per il rilievo della 
impiegati nuovi procedimenti d 
trambi i metodi italiani son i della ` i 

considerazione . per la a gen an 
l esattezza dei risultati e la relativa 
e fanno onore, oltre che agli ideator 
sorretti nel difficile cammino e all’ 


Gli apparati che utilizzano il m 
pico sono: P 


isul- 
no in 


sta zona a ponente 
quale si sono anche 


heezione, 
Semplicità, 
i, a chi li ha 
intera Nazione. 


etodo stereosco- 
Autocartografo e l Aerocartografo di 


a camera fotogra- 


cala. 1:10000. 
col nuovo esom. 


1 triangolazione. Bn. 
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3 N HUGERSHOFF costruiti da HEYDE, lo Stereoplani: L’ autocartografo data fin dal 1918-20 ٥ può 
E T3 grafo di BAUERSFELD costruito da ZEISS e 1' Auto: essere considerato come uno stereoautografo m m 

=. ! grafo di WILD. Tutti si basano sull impiego di due al posto degli stereocomparatori, son sostituiti 1 
۲ fotogoniometri opportunamente costruiti e sistemati.  fotogoniometri. L’ aerocartografo, dello stesso all: 
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si concluderà che si deve dare la preferenza alla et ٤ 
| aerofototopografia quando la zona da rilevare è mE E me E 
molto estesa e la scala della carta non troppo P ue | 
grande. ان‎ ra | 

Non si possono ancora dare cifre precise e ide N 
corrispondenti ai vari casi pratici, circa economia | E ed 
raggiungibile. Cosi all'ingrosso pub dirsi che se JAM t 
un rilevamento completo con i metodi ordinari (ce- ہے تچ‎ 
lerimensura) costa 100, lo stesso coi procedimenti | 
stereogrammetrici da terra costa 80 e con i me: 
todi aerogrammetrici 60, sempre ritenuto che la 


tore, è recentissimo (1926), come ۲ autografo di 
Wi. Entrambi questi apparati hanno. grandi pre- 
gi e una costruzione più. semplice degli altri, in 
ispecie dello stereoplanigrafo (1923) che è notevol- 
mente complicato. " | | 
Non entro in dettagli, perche, per farlo, dovrei 
‘abusare eccessivamente della pazienza dei miei 
cortesi ascoltatori. iL. | 
L autografo e lo stereoplanigrafo hanno dato 
alle prove risultati di notevole esattezza, e ‘sono 
` stati e continuano ad. essere impiegati per P ose- 
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Fig. 15 
Storeoplanigrafo BAURRSFELD - Zeiss 


TE 


‚enzione- di-rilevamenti di grande estensione in va- 


rie regioni della Terra, e non è dubbio che i due 
apparati più recenti corrisponderanno pienamente 


alle speranze che si ripongono in: loro. 


E quasi inutile dire che tutti gli apparati ap- 


partenenti al gruppo che abbiamo indicato con B, 


Li venire utilizzati per Ja esecuzione di ri- 
levi da stazioni terrestri fisse, como già abbiamo 
osservato per autografo di WILD: 


5 e< ] | x | 7 0 Q 6 : 
L” esperionza: di questi ultimi anni ha dimo- 


strato che "per rilievi di estensione superiore a 
qualche centinaio di ettari i procedimenti dagli 
ela gen di precisione, Sono più economici 
uu q e i fotografici da terra. Si aggiunga 

a difficoltà di rilevare zone non moltò ac- 


cident | T i ioni a 
ntate con fotografie eseguite da'stazioni a terra, e 


precisione della carta sia la medesima nei tr 
` Ma queste cifro,- | 
solo come una. grossolana in 


/ 


sla | e easi. 
— ripeto — devono considerarsi 


ws | indicazione .e non pren- 
dersi in valore assoluto. |. Z2 


È' certo che Ja.spesa e il tempo occorrenti per 
un rilievo dagli aerei si ridurrebbero notevolmente 
qualora si potesse evitare di esegnire le operazioni 
di triangolazione a terra, che, come si è veduto, 
sono necessarie per la determinazione dell’ orien- 
tamento esterno delle singole prese. Il Konsortium 
Luftbild ~ Stereographik ha eseguito in proposito 
importanti ricerche sul circuito aereo di Lenggries, 
studiando sia l’infittimento di una triangolazione 
a maglie larghe esistenti a terra, sia il prolunga- 
mento di una rete di triangoli per un certo nu- 
mero di Km. Quest’ ultimo metodo (riducendo il 
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triangolo di partenza ad un-segmento) è stato ap- 
plicato con buoni risultati dal SANTONI nel suo 
saggio di levata fototopografica cui sopra si è ac- 
cenato, ed è allo studio presso il NistRI. Un altro 
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Fig. 16 : 
Principio del metodo 30۸ 


procedimento valevole per scale piccole e terreni 
non molto aceidentati è usato con ottimi risultati 
negli Stati Uniti per opera del maggiore BAGLEY. 

Tutti questi metodi utilizzano ancora punti 
noti a terra. La risoluzione integrale del problema 
di eseguire un rilevamento senza fare nessuna mi- 
sura a terra è stata affrontata dal cap. Bovkow. 

Egli utilizza due aereoplani uguali provvisti 
di eamere fotografiche multiple uguali, i quali 
pereorrono di conserva traiettorie orizzontali ret- 
tilinee parallele. Ogni aeroplano ۵ provvisto di 
coda, e cioè di un nastro di lunghezza nota che 


si svolge durante il volo: gli otturatori dei diversi 
obbiettivi vengono azionati simultaneamente a mez- ; 


zo di onde hertziane, e, oltre alle fotografie del 


terreno, si ottiene su’ ogni apparecchio quella del- 


l'altro con relativa coda. 

Vi è poi il mezzo di dedurre r angolo (poco 
diverso da un retto) che la direzione di ciascuna 
presa sussidiaria forma con la coda attaccata al. 
P altro Aereoplano. E allora, essendo noti anche 
gli orientamenti interni delle varie fotografie ese- 
guite, si può effettuare la restituzione appogeian- 
dosi a un teorema dato dal FINSTERWALDER. Il 


9 


sic : aw 


BovKow.ha finito ora di costruire l’ ‘apparecchio 
di restituzione che è naturalmente assai ‘complesso, 

È da augurarsi che la soluzione .con - tanta 
intelligenza e tenacia ‘ perseguita dal Bozkow e 
dalla casa GoERZ sia soddisfacente ‘dal punto: di 
vista pratico. Comunque è indubbio. che. gli appa- 
recchi e i metodi facenti a meno della .triangola. . 


zione preliminare sul terreno devono essere più 


complicati e quindi più costosi di quelli che tale 
triangolazione presuppongono. L'esperienza darà 
a suo tempo le norme per giudicare in quali casi 
sia preferibile l' un metodo e in quali U altro. 
Un originale procedimento che si differenzia 


‘da tutti gli altri è dovuto a Brock e utilizza un 


certo numero di punti di cui è nota la sola quota. 
Però, poco o nulla si conosce dai dettagli del me- 


todo e dei risultati finora conseguiti, ma pare si- 


curo che esso non possa competere con nessuno 
dei precedenti. né per quanto riguarda la preci. 
sione nè per la spesa. vue 

Dallo stato attuale della fotogrammetria appli- 
cata e dalla considerazione degli enormi progressi 


Fig. 17 


Apparato restitutore Bovkow 


da essa fatti in questi ultimi anni si possono age- 
volmente travre i pronostici per l’ avvenire. Sem- 
plificati e standardizzati i procedimenti; ridotte 
relativamente. modeste le-spese di impianto, sarà 
| possibile, ‘dave alle operazioni di ‘rilievo in tutto 
il mondo un impulso che non è agevole immagi- 
mae, ——— | : | | 
La Fotogrammetria da terra servirà princi- 
palmente per studio di opere tecniche (i rilievi 
per le quali devono essere fatti in grande scala) 
o perle operazioni di rilevamento catastali o anche 
a scala piccola in certe particolari-zone di terreno. 


‘per i rilevamenti catastali in zone non eccessiva- 


per rilievi di terreni boscosi, delle rive del mare 
‘e dei fondi marini o fluviali ece., per rilievi - di 


Te ee e > 


nori), per aggiornamento di carte. La semplice 
“enumerazione che precede conferma quanto ho 
asserito in principio circa P enorme importanza 
che la aeronautica ha nella soluzione dei proble- 
mi fotogrammetrici: 

= Per quanto riguarda, in. par ticolare, il nostro 

Paese, ۵ indispensabile, tener presente la necessitä 
di aggiornare. per iodicamente con Ja minima spesa 
la carta’ dell IG. M., di completare e aggiornare. 
il Catasto, (lavoro questo della massima ‘impor: 
tanza al quale il^ Governo nazionale intende dare 


see 7 


bal di Re 
po gen d? سے‎ -— €. 


delle Colonie: : 


Bisogna: ‘affrontare کا‎ problemi con vedute 
larghe” e non lasciarsi impressionare da spese di 
primo impianto * necessari iamente rilevanti : : nello 
.80 tempo, però, . occorre scegliere con la. mas- 
sima ' “ponderazione i procedimenti di rilievo da 
| adottare, perchè non sarà agevole nè conveniente 


proposito maestra per P avvenire. 
| E dico i. metodi ; 
solo «il procedimento più conveniente, dipendendo 
la convenienza nori solo dalla scala e dallo scopo 
della. carta, ma anche dalla natura del terreno c 
dalla maggiore 0 minore facilità di effettuare su 
di esso le: operazioni di triangolazione 0 analoghe, 
e ancora dalla ‘utilità di mantenere nella restitu- 
“zione una: velocità commerciale ` determinata. 


divulgazione dei metodi e degli apparecchi. di fo- 


Annatı DELLA f. Sovora b IncuoNuntA pt PapovA 


La Fotogrammetria dagli aerei servirà invece 


mente accidentate o frazionate e in quelle piane, . 


grandi estensioni a. scale piccole (1:10000 e mi- 


il massimo impulso), e Infine di costruire le carte 


cambianli--prima' che. sin trascorso. un ‘certo nu. 
mero di anni; P~ osperienza del passato ci è in 


perchè non sarà certo ‘uno. ‘grande famiglia dell’ Aero Club û’ 


Il desiderio di contribuire in tutti i modi alla ` 


togrammetria e all’ incremento degli studi, favo- 
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rendo esperienze, e prove di tipi nuovi di stru- 


menti e di sostenere I’ applicazione dei metodi fo- 


togrammetrici per l’ esecuzione di rilievi topogra- 
fici, ogni qualvolta essi si dimostrino più conve- 
nienti di quelli ordinari, ha indotto alcuni geo- 
metri, fisici, costruttori, topografi e aviatori la Co- 
stituire quattro anni fa. in seno alla Associazione 
italiana di Aerotecnica il Gr wu fotograminelrico 


i italiano. 


Bisogni: confessare che, finora, questo. Ganni 
non si è dimostrato ‘troppo attivo: per quanto. 
siano state’ notevoli affermazioni la Mostra inter- 
nazionale tenuta in.occasione della prima settimana. 
nerotecnica a Roma sul finire del. 19250 en 
altra sporadica manifestazione. 


Siamo certo ben lontani dallo Sviluppo c. dal- 


l impor tanza che, istituzioni consimili hanno mo 


altri paesi, per esempio in’ Germ mania,, dove nol 
novembre 1926 si è. avuto un congresso Interna- 
zionale con: ails esposizione e dove osiste una 
rivista esclusivamente dedicata alla Fotogr ammetria 
teorica o applicata. ہے‎ | 
Dobbiamo ricordare che l Italia . è r patri a 
di De Candia e Lamarmora, i primi che. abbiano 
utilizzato, nel 1814, delle prospettive «eseguite con. 
la camera chiara, per ricavare una carta topogra- 


| fi ica; di Ignazio Porro, il quale divide col francese. | 


Laussedat V onore di, avere propugnato P applica- 
zione della fotografia fin dal nascere di questa, - 
ed a cui devesi incontestabilmente I invenzione. 
del fotogoniometro ; del Paganini, sopra ricordato ; 
di Ranza e Tardivo che tra i primissimi effettun- 
rono rilievi servendosi di fotografie prese dal pal- 
lone frenato, ottenendo un successo internazion 
di primo ordine al congresso di Vienna 
di alcuni insigni Geometri che hanno .f 


volmente progredire la teoria sulla quale devono 


necessariamente appog 'giarsi tutto le r 
teeniche. 


Ma ora che VA. T. D. A. entra a far 


ale 
del 1913 


parte della 


Italia e 
ig viene 
elevata a organo di consulenza per tutte le 


stioni tecniche e giuridiche inerenti all’ Aer 
tica, 10 non dubito che gli studi di Be 
_ tria riceveranno un. notevole impulso e che ; 
grande lavoro topografico di cni il nostr i 
e più ancora le sue Colonie, hanno FO Paeso, 
eseguito rapidamente in modo gno verrà 


degn i 
zioni italiane, contr © delle tradi. 


ibuendo alla 
affer 
nostra Nazione nel Mondo. mazione della 


que- 


amme- 


atto note. 
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SILVIO VARDABASSO 


Osservazioni sulla linea di Tires e sulla struttura geologica 


delle Dolomiti dell'Alto Adige 


A chi osserva da un punto panoramico dei 
dintorni di Bolzano (p. es. dal Renön: Ritten, fig. 1) 
i gruppi dolomitici dello Sciliàr (Schlern) e del 
Catinaccio (Rosengarten), che formano il pittore- 
sco sfondo verso levante. si mostra in tutta evi- 
denza il loro profilo così diverso e caratteristico: 
squadrato e massiccio come nna ciclopica fortezza 
il primo, frastagliato come la rovina di un gigan- 
tesco muraglione il secondo. Nè può’ sfuggire la 
marcata stratificazione delle rocce, che affiorano 
a circa 2400 m. sul verde altopiano dello Sciliàr. 
delle quali non si scorge traccia sulle aspre e spo- 
glie cime del Catinaccio (2800 - 3000 m.). 

La presenza di formazioni più recenti (Car- 
nico, Norico) nel più basso dei due gruppi dolo- 
mitici e la diversa conformazione degli stessi sono 
una conseguenza indiretta della tettonica. Lo spro- 
fondamento della zolla settentrionale ha favorito 
infatti P isolamento dello Seiliàr ed ha reso pos- 
sibile ad un tempo la conservazione dei due piani 
dol Trias superiore. 

La dislocazione ¢ avvenuta essenzialmente 
per flessura come l'ha figurata in modo schema- 
tico già il 0102 (« Dolomitriffe » pag. 182). 
II dislivello fra Je due zolle. è stato raggiunto piut- 
tosto bruseamente sopra un tratto di pochi chi- 
lometri. dalle Torri del Vajolet (Catinaccio) al- 
Alpe dello Seiliär. 1 profili allegati (fig. 2) rap- 
presentano a grandi linee tali ‘apporti. 

Dal lato morfologico è degno di nota che 0۰ 
pra la falda monoclinale si è impostata una serie 
di brevi ma profonde ineisioni grossolanamente 
ra loro. Intendo alludere alla Val Bona. 


i le incipe (Graslei- 
grande e piccola, al Passo del Princip (G : | 
tental) ma specialmente alla Val Ciamin ed al- 
l' alta Val dello Seiliàr. vie d' accesso ai due grup- 

A l . r_: ? 
pi da ponente. Le rinomate Torri del Vajolet sono 
t 


a conseguenza di questa dislocazione ; il 
[4 - ` ۰ 


ossa essere spiegato bene 


parallele t 


pure un | | 
loro isolamento parm! p 


con i diaelasi. e le piccole fratture, che hanno 
colpito in questo tratto il grosso banco dolomitico 
rigido e fragile. 

Uno sguardo sintetico al settore in esame può 


‘essere dato salendo fino alla Cappella di S. Ci- 


priano (alta valle di Tires). E ad una rapida escur- 
sione deve essersi limitato per il suo sommario 
rilevamento anche il MossIsovics. almeno a de 
durlo dalla sua carta e dalle poche parole del 
testo. 

In una visita fatta la scorsa estate in ocea- 
sione del nuovo rilevamento geologico per il R. 
Magistrato alle Aeque ho potuto accertare aleuni 
nuovi particolari, che concorrono a chiarire meglio 
il meccanismo della dislocazione. 

Così già all’ imbocco della Val Ciamin, prima 
ancora di arrivare ai Bagni di Lavina Bianca 
(Weisslahnbad). si constata che il Werfeniano è 
ridotto in strette pieghe con l’ asse orientato pres. 
sochè normalmente alla direzione E W dell’ asse 
della grande falda monoclinale, mentre d'altro 
lato lungo il corso superiore del Rio Bria (Brei- 
bach) sono evidenti in più punti entro il porfido 
rosso i segni di dislocazioni, secondo piani subver- 
ticali con triturazione della roccia. | 

La dislocazione & ancor meglio manifesta per 
lo schiacciamento del info porfirico passante al- 
Varenaria di Gardena, la quale insieme con i so 
vrastanti calcari marnosi a gesso. bene stratificati 
(equivalenti degli strati a Bellerophon), è forte- 
mente raddrizzata con pendenza a NW. come lo 
si può vedere presso la sorgente poco lontano dal 


` fienile 1321 (Tavoletta di Nova Levante). 


Già qui infatti nella insellatura fra la cresta 
dolomitica del Catino (Kesselschneide) ed il dosso 
porfirico del Rangùn, cioè un km a N della cor 
fluenza dell'Angelbach nel Breibach si delinea la 
faglia, che nella letteratura geologica è nota col 
nome di linea di Tiers. Ed invero scendendo lungo 
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il Bria verso Tires si ha P impressione di una 


NEM | grande frattura separante la serie triasica a N 


x dalla piattaforma porfirica a S. 
j^ ow . La potente coltre di alluvioni antiche non in- 
E | vita certo a cercare dettagli. Solo di fronte al bi- 


= ' , 
+ * ee جڪ‎ 
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un gle E i ; مکی‎ 


LI 


E LL 


p. es. dal Cavone (Tschafon), l altopiano fra Ja. 


Val di Tires e la Val d’Ega (tratto del Mon. 


falto: Taltbüchel) attrae l’attenzione una selvag- 


gia gola entro il porfido, proprio di fronte a 
Tires, in corrispondenza di un gradino dell al. 
topiano. Risalendo il letto del torrente, che scende 
per questo ripido solco (Fossa del Lupo: Wolfs 


grube) si ha la possibilità di constatare P insospel- | 


tata presenza di una zolla di sedimenti, dove fi- 
nora sulla caria del Mossisovics fienrava. solo 
porfido. Infatti già presso i Masi Pezzei (Pitschei- 
der) affiorano calcari marnosi bene stratificati, 


N 


CATINACCIO 5 


DEL (Rosengarten) 


Torri dei Vajolet 


Dr SES 


] 


Val Ciamin 
LI 


tranti lo sprofondamento del settore settentrionale in corrispondenza con la linea di Tires. 


wf — Trias inferiore (strati di Werfen). 

Pa — calcari marnosi con lenti di gesso (equivalente 
degli strati a Bellerophon). | 

Pi — arenarie quarzose, prevalentemente rosse, del 


Permiano (arenaria di Gardena). 


P — Porfidi della grande piattaforma atesina, supe 


ricrmente rossi, inferiormente verdi, separati 
da intercalazioni tufacee. i 

v — Conglomerato di trasgressione alla base delle 
colate dei porfidi permiani (Verrucano: l'a 
fioramento più prossimo è quello presso Ponte 
all’ Isarco, circa 10 Km. a N). | 

fü — Complesso scistoso cristallino delle filladi quar- 
zifere e dei paragneis. Anche queste roccie affio- 
rano circa N Km. a N (Puntschergraben poco 4 
monte della fermata di Castelrotto). La loro 
posizione nel profilo, calcolata con relativa ap- 
prossimazione, serve a mettere meglio in risalto 
la linea di Tires. 


DES vio 1058 (Albergo Stella Alpina), sulla sinistra del 
i d! i aye p4 1] M ua : o 
کو‎ Rio Bria (983) si ha un piccolo affioramento di 
| E | porfido verde tufaceo, schiacciato, in parte trasfor- 
ES. ! mato in una massa caolinizzata grigia, mentre per 
EE اال‎ . LI ° e ye . 
Eo gid il resto è bruno ruggine per limonitizzazione. 
T = if : . i f i | 
> S Presso il ponticello provvisorio si presenta pure 
B MEME | uo filone melafirico. Osservando peró a distanza 
“e 1 
i تا‎ . 
B | | 
۱ x Nas DI SIUSI GRUPPO 
chi ETRE CORI DAS ریب‎ i 
nt SINE FIT Torıano DELLE ELLA ee oe ER 
= x a D => x ) - _= e = A 5 
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i DE E LE. er "GC 
E 
{ 
I 
È 5 | | ` Fig. 2 
| Profili geologici attraverso t gruppi dolomitict del Catinaccio e dello Sciliàr 
| INOS 
de — detriti di falda. E 
mo — morenico in posto o rimaneggiato. 7 
yb — strati calcareo - dolomitici, marnosi ¢ arenace. 
del Piano Carnico (Raibliano) affiorante sul- 
; È : 1 AT. 
Paltopiano dello Scilia : | l 
H ae bruni sedimentari a Pachycardia del Alpe | 
4 1} — ; 
| di Siusi. » 
c — serie marnosa, tufacea ed arenacea del Piano 
ge چو‎ per TM 
Tn Ladinico (strati di Wengen e 8. Cassiano). - 
calcare del Cipit al passaggio dalla dolomia ai 
۰ ہج‎ c n . . 
cc tufi (Denti di Cavallo - Alpe di Siusi). | ۲ 
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. 4 4 — € . 
‘ Sow: u ۱ ۱ loro tuf). "M 7 7 
er ds  — dolomia stratificata superiore (Schlern). 
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| 1a  — dolomia ladinica, indistinta, ed 
de | 'ecedenti. | 
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marne cerulee e giallastre, arenarie rosse micacee, 
tutti tipi litologici .riferibili al Werfeniano, come 


lo confermano del resto anche i fossili. Seguono 


poi marne grigie con lenti di gesso, indubbia- 


‘mente del Permiano superiore, nonchè la solita 


arenaria rossa di Gardena; quest’ ultima però in 
gran parte nascosta sotto lo sfasciume della sovra- 
stante coltre di materiale detritico. Appena dopo 
si arriva al porfido. Questa serie, che ha uno 


spessore di alcune centinaia di metri, è inclinata 


a N (vedi profilo). Il porfido quarzifero è intensa- 
mente triturato, a tratti anzi è ridotto addirittura 


‘in una poltiglia caolinica verdognola. 
Va notata la presenza della pirite in forma 


di un filoncello di circa 30 cm. di spessore. 
Anche a monte il porfido mostra a più ri- 
prese evidenti segni di -una deformazione mecca- 
nica. | us e Sg | 
Lungo la mulattiera, attualmente battuta, che 
congiunge Tires con Nova Levante, tenendosi alta 
sulla destra della Fossa, si constata inoltre la so- 
vrapposizione di due’ porfidi, superiormente il ros- 
so in lastre, inferiormente il verde, separati fra loro 
da una intercalazione di. tufo verde a feldspati 
rossi. In questo pare, manchino, o per lo meno 


scarseggerebbero, gli inclusi, che abbondano in- 


vece nello stesso. specialmente sull’ altopiano del 


Renòn. Qualche ‘filone. di .porfirite, del tipo di 


quelle di Campodazzo, evidentemente legate. alla 
eruzione dei porfidi, attraversa il sottostante por- 
fido verde tufaceo a circa 1200. Come spesso, il 
piano di separazione fra le due colate ha deter- 
minato un orizzoute di piccole sorgenti ed è ac- 


compagnato da abbondante detrito di falda. 


La Fossa del Lupo segue una zona di schiac- 
Glamento; le frane della vecchia mulattiera, che si è 


dovuta abbandonare, sono una conseguenza della 


dislocazione ; nè è senza pericolo che si può pro- 
cedere -all esame di questi rapporti risalendo il 


-letto del: torrente. Solo nella parie più elevata si 


perdono le tracce del disturbo. Dal porfido si svi- 


. luppa sull’ altopiano un tufo, che verso E (Monte 


i Nigra: Busenlinek) fa passaggio alU arenaria di 
۱ Gardena della base del Catinaccio. 

Sul versante di Val ۹ Ega però, parallela- 
: ‘mente alla: Fossa del Lupo, decorre verso Nova 
E Levante una valletta (Ratzölerbach). Lungo la 
E stessa per circa 1 km, subito dopo il ponte 1274, 
n oltre il ponte 1362, fin ‘sotto Cisgolo (Zischgl), af- 
" fiora a. più riprese un filone melafirico, spesso 
s schiacciato, entro il porfido rosso in lastre, che 
E. کر‎ presenta a quota più bassa che non in Val 
۲ B probabile ohe questi piccoli disturbi 
| piani verticali N S, intersecantisi con 
| 

| 

| 
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quale non è possibile precisare la ci: 


. valle. Il resto 
` -LOSSO. di 


“anche più a vi 


. Val d’Ega, della Val Sar 


oe. 


quelli piü marcati E W, rientrino nel sistema di 
dislocazioni meglio evidenti nell’attiguo gruppo del 


Catinaccio. 


Circa un Km. ad W della Fossa del Lupo 
scende alla sinistra della Val di Tires un solco 


proprio di fronte al punto dove blocchi caduti di 
dolomia, grandi come case, ostruiscono il fondo 
‘valle scavato nel tufo verde stratificato pendente 


a S, roccia che affiora anche nel letto del piccolo 
affluente in parola. | | È 

Risalendolo, dal tufo verde equivalente a quello 
dei due versanti dell’ attigua valle dell’ Isarco, al 
tetto del banco del porfido verde (porfido di Blu- 
mau per F. v. WOLFF) si passa ad un porfido 
rosso aspro e sehegeioso. mM 


Superato il piecolo gradino in corrispondenza 


di questo affioramento, si presentano marne ver- 
.dognole e calcari grigi, anche qui con fossili del 


Werfeniano, nonchè il caratteristico conglomerato 
di trasgressione alla base dell’ Anisico, roccia che 


manca invece nell’attigua Fossa del Lupo; inoltre 


una breccia calcarea, presumibilmente tettonica, 
cementata da argilla rossa. | 
Questa. sottile intercalazione di s 


edimenti, della 
| | giacitura, spa- 
risce ancora prima che si giunga alla carrareccia 
tra i masi Pezzei (Pitscheider) e | 


a athigua sega 
del versante è formato da porfido 


IL prossimo affioramento coincide con la val. 


. Jetta sotto.i masi Maneccio -(Mandtsch) ed i Bat- 
tuti (Gródner) 


| , dove ogni traccia dei sedimenti è 
sparita.. MEN | 

| Il torrente mette. a nudo la serie porfirica 
con i rispettivi tufi. Incontriamo dapprima il por- 
fido verde, che cessa però subito sotto 199; | 
poi un porfido rosso violaceo, bio 
crema per alterazione. i | 


Il limite fra i due affioramenti pare abbia 
un andamento verticale; manca fra i due portidi 
il tufo verde, che in quosto settore ha di solito 
uno sviluppo considerevole. Solo al di sopra poggia 
un tufo giallastro sbiadito Du. 
ze verdi, con inclusi angolosi, in corrispondenza 
del quale si ha un orizzonte di piccole sordo 
La linea di Tires attraversa questo complesso, | 
Che ci troviamo in un settore dislocato risulta 

alle, dove il torrente Bria à polon. 

damente incassato nel porfido verde e si ripre- 
senta il ben noto e caratteristico paesaggio della 
d entina, della Valle d’Isarco 
ed in genere di tutte le altre valli, che incidono 
la piattaforma atesina. Le dislocazioni entro la 
roccia eruttiva sono messe in particolar | 
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perchè in questo tratto il porfido verde è suddi- 
viso in sottili lastre verticali. Dove la roccia è 
stata colpita da fratture, le lastre 8’ interrompono 
bruscamente, subiscono spostamenti, si adattano 
anche a piccoli piegamenti, mentre lungo i piani 
di movimento il porfido è triturato e caolinizzato. 

Questo si può vedere p. es. tra le quote 407 
e 47, ed in cenere un po’ dapertutto, tanto fre- 
quente è il fenomeno. Si osservano pure a più ri- 
prese tracce di mineralizzazioni (crostoni limonitici 
gialli e bruni), particolarmente nei pressi dell’ oste- 
rin Al Dazio (650). 

Ma la linea di Tires non coincide col fondo 
valle attuale; essa prosegue alquanto più a S, a 
tergo di Colle Pietra (Steinegg), dove si hanno 
buoni affioramenti sul ripido versante. che a tratti 
è una vera parete superata dalla strada per Car- 
nedo e Cardano fin quasi allo sbocco della Val 
d' Kya. La frattura è manifesta qui per i contatti 
anormali secondo piani verticali fra tufi, conglo- 
merati e porfido. | | 

Lasciamo questo affioramento, segnalato già 
dal Mossisovics e ricordato anche dal WOLFF, e 
sul quale 6’ intratteremo più diffusamente in nesso 
con la geologia dei dintorni di Bolzano, per tor- 
nare ancora in fondo alla Val di Tires ad osser- 
vare i rapporti sul versante destro, 

Il monte Balzo (Felseck), che sorge a tergo 
di Tires, è una cima conica isolata, propaggine 
avanzata del gruppo dello Sciliàr verso W. La 
serie del Trias inferiore e medio ۵ bene scoperta 
e si presta ad osservazioni siratig 'afiche iE 
taglio. Di fronte al Balzo (1834 m sorge sulla 
sinistra della valle il Montalto (1759) m.) in por- 
fido quarzifero. Il salto importa quindi are 
400 metri. Il piano di faglia coincide approssi- 
mativamente col fondovalle. Proprio sotto Tires 
il Werfeniano della zolla della Fossa del Lupo 
batte contro il porfido quarzifero. che passa per 
poco anche sulla sinistra, seguito pure dalla sovra- 
stante arenaria di Gardena. | 
] Monte Balzo, pure non prendendo parte alla 
clinale del Catinaccio, non si trova in 
viacitura orizzontale, ma è inclinato un poco verso 
E in eoneordauza con U abbassamento generale 
dell’ altopiano porfirico di Hie; clie وو‎ iu 
sinclinale Seiliàr - Alpe di Siusi. Questo وت‎ , 
vio è meglio manifesto nel profilo del Rio nn 
(Frötschbach) presso i Bagni di Ratzes. | ا‎ 
nitizzazione della dolomia del — — 
quale appare a chi sale per la mulattiera 
stacca da Tires. 
zione N S. che b: 

L abbassamento della zoll 


piega mono 


è la conseguenza di una disloca- 
ı colpito lo sperone del Balzo. 
a dello Sciliàr lungo 
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— 


‘la pioga monoclinale della Val Ciamin e la Linea 


di frattura della Val di Tires, in sua continua. 
zione, ha avuto una ripercussione anche nella com. 
pagine del blocco dolomitico formante P altopiano, 
Il suo assestamento infatti è stato accompagnato 
da fratture, che lo hanno sbloccato in tre erandi 
pezzi: uno orientale più alto, facente parte an- 
cora della falda monoclinale, per cui chi arriva 
sull altopiano da E deve scendere un po’; un se 
condo mediano, più basso, che ha subìto il mas- 
simo sprofondamento; su questo sorge la cappel. 
letta di San Cassiano, i cui paraggi sono partico» 
larmente interessanti per le interferenze di pic 
cole fratture; ed infine un terzo frammento, oriz- 
zontale, il più grande ed il più bello; coperto da 
prati e dominato dalla piccola piramide di dolo- 
mia principale del monte Pez (2564 m.) ai cui 
piedi sta il rifugio del C. A. I. (2455 m.). 

La faglia che separa questi due ultimi fram- 
menti è segnata sul terreno dal gradino sotto il 
rifugio ed è bene evidente specialmente per chi 
sale allo Sciliàr da Fie Il banco di lava melafi- 
rica che formi la cornice erbosa in corrisponden- 
za del gradino fra la grande parete della dolomia 
massiccia inferiore e la dolomia stratificata supe 
riore (vedi profilo) s' interrompe in modo da dare 
la misura nel piccolo salto (qualche decina di 
metri). Queste fratture, come quella del Cavone, 
sono prevalentemente secondo piani N S. Altri di- 
sturbi, pure di poca entità, si osservano sotto il 
Monte Pez (Raibliano piegato) e lungo U orlo orien 
tale dell’ altopiano (gradino al sentiero per i tu 
risti). II banco di lava però sulla destra della gola 
di Siusi (Seisser Klamm) ha un limite primario. 

La interpretazione che della tettonica dello Sci 
liar ci ha dato la signora OGILVIE - GORDON (Verb. 
geol. R. A. 1910) mi pare poco corrispondente ai reali 
apporti di giacitura. Le dislocazioni in questo 
settore sono avvenute essenzialmente por frattura 


e non per scorrimento, mentre le complicazioni . 


E CI ۰ . e)» " ٠ og, . 1 
sono in parte riferibili al cambiamento di facies. | ) 


(0) Quando questa nota era già composta ho potuto proi- 
der visione di un importante lavoro della signora OGILVIE ° 
GORDON. uscito ultimamente (Das Grödener - Fassa - und 
Enne-berggebiet in den Südtiroler Dolomiten, Abh. geol. B. 
A. Bd. XXIV, Wien 1927). Su questa voluminosa e ben cor 
redata memoria avrò occasione di intrattonermi prossima 
mente a proposito della struttura delle Dolomiti di Fassa ¢ 
Fiemme. 

Quì mi piace constatare che i risultati delle mie rice 
che nel settore dello Seiliàr (campagna 1926) concordano 
nelle grandi linee con le attuali vedute dell'Autrice. La 
nuovi interpretazione è rapproseniata specialmente dal pro 
filo 8 tuv. 23 di detta memoria col quale è oppurtuno con 
frontaro quello inserito nelly citata nota del 1910. 


-o m ee —— a EN Se و‎ 


---o—r——————m— ے‎ _@@—@ 


delle Dolomiti, 


dena, cioè 


Una ripercussioné dell’ abbassamento della zolla 
dello Sciliar appare anche nel tratto d’ unione 
fra l'altopiano e P alpe di Siusi cioè ai Denti di 
Cavallo (Rosszihne)..Dopo V illustrazione del clas- 


sico profilo del cambiamento di facies lasciataci 


dal Mossısovios parecchi geologi se ne sono oc- 


cupati. Ricorderò soltanto da una parte il ROTH- 


puma (Zsch. d. d. geol. Gesell. Bd. 51, pagina 


106; 1899) e dall'altra il DIENER e l'ARTHABER 


(«Dolomiten v. Südtirol », nella Guida del IX con- 
gr, geol. inter. Vienna 1903) per aver il primo se- 
gnata, i secondi esclusa la faglia. Per me si tratta 
di un piccolo ‘disturbo che risulta, evidente anche 
a chi osserva a distanza da S tutto ا‎ insieme e 
che del resto trova conferma nella zona di tritu- 
razione e nelle superfici speculari, sotto la punta 
di Terra Rossa (Roterd Spitze) salendo dall’Alpe 
di Tires sull’ altipiano dello Sciliàr. 


Conclusioni 


Nei dintorni di -Tires ha luogo il passaggio 
dalla flessura ‘del Catinaccio” alla frattura della 
Val di Tires. Questo: passaggio è stato accompa- 
gnato fra l’altro anche dallo sprofondamento della 
piccola zolla della Fossa del Lupo, rimasta come 
incuneata nel piano di faglia. La dislocazione, che 
qui è ancora un salto di 800 m., va rapidamente 
elidendosi verso E, dove attraverso un sistema di 
piccoli disturbi, che hanno colpito il Catinaccio 
tanto da E a W (Vajolet) che da N a S (Ciampe- 
die) si entra nel settore della Val di Fassa, 

In questo ed in quello del Cordevole lo stile 
iettonico viene dato piuttosto da pieghe risoltesi 
anche in scorrimenti, sempre però di modesta por- 
tata. (CORNELIUS - FuRLANI N. Jb. ۸. Min. B. B. 56, 
Abt. B. 1926; CasTIGLIONI, Atti Acc. Veneto - 
Trent. - Istr, Vol. XVII 1926). Le fratture conti- 


nuano invece 
$3, 1924). 


La linea di Tires, come elemento di struttura 


la linea di. Prodenn. I rapporti sono in tanto più 
stretti in quanto la vicariante della linea di Tro- 
la linea.di Stava, attraverso il Passo 


r 


a prevalere nell’ attiguo settore di. 
Fiemme. (VARDABASSO Atti R. Istit. Veneto, Tomo 


ci rivela una. certa analogia con 
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Feudo (VARDABASSO, Atti Acc. Veneto - Trent. - 
Istr. Vol. XVI, 1926) segna uno sprofondamento 
della zolla del Monte Agnello di Predazzo rispetto 
a quella del Latemar, che è della stessa: entità 
dello sprofondamento che la linea di Tires segna 
fra lo Sciliàr ed il Catinaccio. Si tratta cioè in 
ambedue i casi di un salto di circa 800 m. Va 
notata inoltre la relativa simmetria dell’ insieme 
p per questi due sprofondamenti uno verso 
N (Seiliär) e l’altro verso S (Monte Agnello). {!) 

Ma la diversa posizione delle aree attraversate 
dalle due fratture in rapporto al orandioso féno- 
meno di torsione, svoltosi in questo settore delle 


. Dinaridi, ha avuto conseguenze nettamente diverse. 


Mentre infatti la dislocazione per frattura di 


Tires sfuma verso la Val di Fassa, la disloca- 


zione di Trodena - Stava mantiene il suo carattere 


di frattura anche attraverso Je Dolomiti di Piem- 
me in modo da colpire patient importanti 
centri eruttivi triasici. 

Ho già accennato nella nota’ ultima citata 
come |’ Allimeamente degli affioramenti delle masse 


intrusive monzonitiche lungo questa frattura renda 


molto verosimile uno stretto legame genetico tra 


il fenomeno intrusivo e l’ orogenesi alpina, appar- 


tenendo la linea di Tròdena, e del resto anche 
quella di Tires, al sistema tettonico alpino. 
La mancanza di masse intrusive recenti 
continuazione della linea di Tires mi sembr 
gabile appunto col cambiamento nel mece 
della dislocazione: al movimento ver 
fondo, subentra un movimento f 


in 
a spie. 
anismo 
ticale, pro- 
angenziale, super. 
ficiale, proprio dove il disturbo colpisce il ter 

torio eruttivo triasico, evidentemente senza poter 


aprire una via di sfogo al sottostante bacino mao- 
matico. i 


Padova, gennaio 1927. 


(') Nella figura 1 il Monto Agnello rosta na 

il tratto porfirico della Pala di Santa nl versanto 

del quale passa pure la linea di Stava. 9: orientale 
Dal lato morfologico si può ricordar E , 

piano di Pid (Völs), ai piedi dello Sciliàr —.. dii 

di Fiemme, sulla quale sor ge Cavalese, ai piedi f SS 

del Monte Agnello, si trovano a circa M. (le tratto 
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Tecnica e lingue 


Si inizia in questo fascicolo, colla commemo- 
razione di Enrico Bernardi, già professore della 
Scuola, e uno dei precursori più insigni del mo- 
fore a scoppio e dell’automobilismo, la pubblica- 
zione delle memorie presentate al primo Congresso 
internazionale del motore a scoppio, tenuto a Pa- 
dova nello scorso gingno, memorie, che, successi- 
vamente riunite in volume, costituiranno gli Atti 
del Congresso; taluna, pur proveniente dall estero 
vi apparirà nolla lingua originale, atto di cor- 
tesia prima di tutto, che ci possiamo senza preoc- 
paziono permettere. sicuri come pochi altri della 
nostra lingua e delle nostre tradizioni culturali. 
anche se per questo più serenamente e compiuta- 
mente in grado di apprezzare il gesto e il merito 
dei pochi eletti, che in tempi passati, o recenti, o 
recentissimi, hanno potuto, come il Kapp, l'Abraham. 
l Einstein e il Kennelly. venirci a discorrere tran- 
quillamente in italiano. x 

È probabile, che cid riesca a taluno di qualche 


imbarazzo; ma, per l'interesse generale, si è inclini 


a credere, che i possibili inconvenienti sieno lar- 
camente compensati dai vantaggi, solo che la no- 
vità riesca a decidere alcuni dei nostri giovani 
lettori, per i quali, come organo di una scuola, 
questa rivista è principalmente preparata, a im- 
prendere o a intensificare lo studio delle lingue 
ne; di qualunque in genere, perchè non è 
affatto detto che il possesso, anche da parte di un 
limitato numero di tecnici, delle lingue della pe- 
nisola iberica, © perciò dell’ America latina, delle 


lingue slave, d 
possa essere mo 
mondo,” ma prin 


moder 


lto utile alla nostra espansione nel 
cipalmente di quelle lingue, fran- 
cese, inglese e tedesco, attraverso le quali finora 
almente si è diffusa nel mondo la coltura 
a e che dobbiamo conoscere, Se vogliamo 
lla nostra giustificata aspirazione di 


princip 
modern 
dar corpo a 


‘o in 
ontrare con loro | 
La vita in ternazionale moderna, anche in pace. 


A una lotta senza respiro, e talora anche senza 
| it ۰ b - 
quartiere, che ha sempre più per campo la pro 
1 izione e per armi. la scienza e la tecnica, perciò 
duzione e. ] 


: tecnici, non meno che ai commercianti, al gror- 
ni be : 


ai diplomatici, è oggi più che mai neces- 


dell’ avversario e quindi innanzi 


gara. 


nalisti e 
saria la conoscenza | 
tutto il 0 della sua lingua. 


ell’ungherese o del giapponese, non 


Nè bisogna esagerare colle difficoltà, perchè 
vi concorrono ad attenuarle sostanza e forma: so. 
stanza, in quanto il modo di pensare, almeno nei 
confini della scienza, della tecnica e dell’ economia. 
è ormai da per tutto il medesimo, ciò che permette 
di penetrare assai più facilmente nel pensiero di 
un inglese di oggi, che di un greco o di un romano 
dei tempi classici: forma in quanto le radici delle 
tre lingue straniere, che quasi esclusivamente in- 
feressano. discendono, per la quasi totalità dei 
vocaboli, da due soli ceppi linguistiei, di cui uno 
è in nostro pieno possesso. 

Di qui la fortuna del Dr. Zamenhof eol suo 
esperanto, e insieme, limitatamente allo seopo, che 
quì si considera, leggere una memoria 0 
scientifica. la superfluità di una lingua artificiale. 
che si pud paragonare in altro campo al tentativo 
di por riparo alla molteplicita dei sistemi di misura 
eol proporne ogni tanto uno nuovo. 

Da aggiungere. che la difficoltà della lingua 
può essere in una memoria scientifico tecnica sen 
sibilmente attenuata dall'uso accorto di figure, di 
diagrammi, di simboli e di formule, che rappre 
sentano un ancor timido accenno da quella serit- 


tura ideografica, che tentò il Leibnitz, e che sa 


robbe oggi tanto utile potesse essere in qualche 
modo ulteriormente perfezionata e sviluppata. 

I brevi riassunti, che, nelle quattro lingue pre 
cedono ciascuna monografia, sono stati, è vero. 
introdotti per facilitare agli stranieri la consnlta- 


zione degli Atti del Congresso: ma potrebbero 


anch'essi ottimamente servire al giovani per ini 
ziarsi alla letteratura tecnica in lingua straniera. 
e per persnadersi, come poc'anzi si è affermato. 
che la lettura ne è assai meno ardua che quella 
di un’opera classica o anche soltanto di un giornale. 

Questa utilità didattica potrebbe anzi consi: 
elinre di estenderne l'uso, e di formulare perciò 
Vaugurio di veder giungere anche i lavori degli 
ordinari collaboratori accompagnati da consimili 
riassunti; ma occorre prudenza, perchè, se la let: 
tura ne è facile, difficile ne è la corretta prepara 
zione, che esige, e non è forse frequente, che chi 
scrive sia contemporaneamente padrone della lin- 
gua e dell’ argomento. 


LA REDAZIONE 
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ANTONIO CAPETTI 


in Discorso pronunciato il 16 giugno 1927 nell’ Aula Magna della R. Università di Padova 
i » - i 5 ; | | | | 
1 
| | | 
Magnifico Rettore, Signore ۰ Signori, gieri a combustione interna, di una industria 
i SUE | ` come l'automobilistica. 
Un'antica, gentile, consuetudine assegna al Dastino poche date. Nel 1860 inventó il Le- 
successore jl compito di ricordare il merito di uoir il suo motore senza compressione; nel 1877, 
| Chi lo ha preceduto dando lustro a quel posto, col brevetti Otto dei quattro tempi, si inizia la 
| a cui egli è stato chiamato. | . vera storia del motore a combustione interna; e 
8 2E - کی‎ e. . یھ‎ 0 NS سر‎ ? 1 ye z 5 
; A questo titolo solo, proprio da me sentirete già nel 1878 il Bernardi pubblicava un suo la- 
| oggi commemorare Uomo insigne, che tenne per voro sul motore a gas, e nel 1885 costruiva il Suo 
II . ` i "o. . d dii L 0 
quasi un quarantennio la cattedra di Macchine ‘primo motorino a benzina, "um 
È . a . : e c . ° l Irs pa . : 
nella Scuola di Applicazione per gli Ingegneri Nell’86, ’87 apparvero le prime au tomobili 
annessa alla R. Università di Padova; da me, che a benzina del Daimler e del Benz: nel 983 cià 
f | = | ر‎ HOL YO 218 CoO- 


non ho avuto la fortuna di conoscere la persona miuciavano a circolare i tricicli a motore del 


| di Enrico Bernardi, ma che senza sforzo ho po- Bernardi. 
| tuto penetrare lo spirito acuto del Pioniere, dello - 
Scienziato, del Maestro, attraverso l’opera Sua. 
limpidamente esposta negli scritti editi e inediti, 
documentata negli’ apparecchi e nelle macchine 
che la Scuola-conserva fra i suoi cimeli. 
Non parlerò dell’ Uomo, dall’animo mite e 
| 


La figura Sua grandeggia og 
considerazione per tre aspetti che spiccano fra 1 
molti: Vimportanza del problema principale a, 
cul si è dedicato, il metodo seguito per risolverlo 
1 risultati conseguiti. i 


; Non esito a mettere al prime | | 

| | | mo posto la f 
modesto-e dalla mente serena, come Lo ha, potuto nell’avvenire con cui si è applicato ii an Fair 
„| attra volta evocare con affetto di discepolo il col- questioni 


dell’ automobile e del su 


Bernardi, non più giovane, in un tempo in cui 
la grandissima maggioranza degli studiosi Spe- 
cialmente nelle nostre Scuole Superiori riservava 
alla macchina a Vapore a stantuffo le sue predile 
zioni, ritenendo, e per molto t 


lega professore V, L. Rossi. 
E nemmeno esporrò la cronologia del corso 
della Sua vita soffermandomi ad illustrare le tap- 
_ Pe della rapida ascesa ai fastigi accademici, e i 
frutti via via maturati dalla Sua attività di spe- 


O motore il professore 


t 1 è em 0 Li . 

| rmmentator nai po di poi an. 
f جح‎ " 57 | cora che il motore leggiero a benzina بر‎ ۱ 

E | ^ cerimonia odierna dev'essere breve, come importanza industriale TREO 
i vuole lo stile de er Ä ue 

| shone 4 e del tempo nuovo; e la commemora. 11 Bernardi, invece, ha subito "T 
k lire nn pioniere va indirizzata a mio avviso, profondo rivolgimento — anche m le nel a 
E 0 re c 1 à " à 2 è 2 um! | : l ] 7 = (Lil J Ora. e n | 
"E ^ a rendere il doveroso omaggio ad un etimologieo della parola } e. Senso 


tomo, a dar lume per misurare la strada fatta 


e cercar di distinguere anche nella 
& odierna l’effimero dal duraturo, per to- 


la — fosse . riservato allo 
lone meccanica, autonoma, 
ich, 


in atto 81 hostri e . 
-3 ce c: : E ۶ 1 810737 4 4 
tra i primi del mondo, SI 


sviluppo della locomoz 


dagli inizi ۱ . | 
8 و‎ rivolgimento ancora, 


2 b 
E tecnie 
elier 


"DE E m ۱ ۱ 5 primo in ItaN = 
1 veli di illusione ed infondere coraggio di ^ in modo interamente orio; Rx. concepì 
E vera ور‎ T . | usse vetture. automobili - 

m ee Pioniere è stato Enrico . Ber- affatto simili, nella loro struttur ied È benzina 

‚ di una tecnica come quella dei motori leg- odierne, | l n essenziale, alle 
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Motore “PIA „ a benzina - 1880 


(costruito porsonalnionte dal. Bernardi) 


Deve aver intravvisto la mente chiaroveg- 
gente del Bernardi, sebbene per le sue austere 


abitudini non ne abbia lasciato traccia negli serit- 


ti, che colla automobile si faceva un passo dei 
più importanti nella cosidetta civiltà meccanica, 
offrendo all'uomo il mezzo di moltiplicare la sua 
intelligente mobilità. 
| Non doveva quindi mancare un grandioso 
sviluppo all’industria automobilistica, che, se- 
condo il pensiero di Arrigo Ford, si avvia a com- 
pletare il vecchio motto « a ciascuno la sua casa » 
aggiungendovi « e la sua automobile ». 

Il Bernardi quindi non si è limitato a stu- 
a nuova questione sulla carta, ma dopo 
ato durante il decennio 1885 - 1895 
successivi esemplari il motore che 
aveva intuito più adatto, promosse nel 1896 la 
costituzione di una società per esercire la nuov: 
industria, e ad essa dedicò ogni cura fino a che 
vicende finanziarie estranee al merito tecnico gli 
fecero abbandonare l’impresa. | 

Ma intanto il primo passo cra fatto: : ۰ 
stria automobilistica attraverso altre imprese si 
era affermata e al Bernardi, pur tra l'amarezza 
di veder cessare la Sua, dev'essere rimasta la sod- 
disfazione di constatare giustificata la sua antica 
fiducia nel nuovo trovato, insieme con quella del 
he proprio in quel campo riportava il 


diare 1 
aver perfezion 
in una serie di 


figlio Suo ingegnere. | | 
Se nella scelta del problema principale a cul 
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dedicarsi si rivela la mente precorritrice ed aper. 
ta al nuovo di Enrico Bernardi, nel metodo con 
cui Egli condusse tutte le Sue ricerche ed arrivò 


alle Sue invenzioni troviamo insieme la tempra 


dello Scienziato italiano, e, vorrei aggiungere, 


‘del tecnico del mondo nuovo. 


La Sua preparazione accademica era stata 
esserizialmente matematica : in questa disciplina 
si era di fatto addottorato nello Studio di Padova 
nel 1863. | 

Di ogni problema, anche costruttivo, trovia- 
mo cosi negli scritti specialmente inediti la stessa 
forma di trattazione, che parte da una precisa 
formulazione del quesito e si conclude collà di- 
scussione della possibilità o meno di applicare 
praticamente nei vari casi i risultati indicati dal. 
la soluzione. T 

Cito per esempio il problema dello sterzo, 
fra i maggiori, quelli della lubrificazione delle 
articolazioni della biella, della stabilità dei vel- 


coli in curva, del titolo del miscuglio formato 


nei carburatori a getto, fra i minori. - 
Altra cura costante del Bernardi nei suoi 


lavori fu quella della originalità. Egli non volle 


mai approfittare di quanto altri avesse fatto nello 
stesso indirizzo per seguirne le traccie, ma sen- 
pre cercò di rifarsi alle origini. del problema per 
trovarne, nella voluta ignoranza delle soluzioni 
esistenti, una soluzione completamente sua. 

E se così ritrovava talora cose già note, 0 
ritornava a dispositivi che altri aveva usato, 
non si può dire per questo che il Suo processo 
fosse stato vano, nè minore il merito. 


Lusso da gran signori del pensiero, può essere | 


considerato questo; antitesi della mente pratica, 
cioè volta esclusivamente all’azione, e la cui abi: 
lità consiste invece nel saper trarre il massimo 
profitto dagli sforzi di tutti. | 

Metodo perd estremamente proficuo per il 
progresso tecnico, specie agli inizi di una appli- 
cazione nuova. 

Tutti conosciamo quanti luoghi comuni, quall 
ti pregiudizi, ripetuti dall’ uno all’altro trattati: 


sta, quante pratiche copiate dall’ uno all’ altro 


costruttore finirono per essere considerati verità 
inoppugnabili e sistemi costruttivi ottimi in base 
a testimonianze di cui si erano perdute le origini 
o ad esperienze che non erano veramente tali, fin. 
chè un critico o un solitario, sdegnoso come il 
nostro Bernardi di seguire orme Cé leate o di git 
‘are in « verba magistri », ha rotto la tradizione 
e dato vita ad idee e procedimenti nuovi. 
Basti ricordare come esempi famosi, nel no- 
stro campo motoristico, di cui oggi celebriamo 


= yee EE 
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n 


una festa, il vecchio pregiudizio dell’autoäccen- 
sione, solo da pochi anni sfatato; nel campo 
tecnologico i modelli americani di operatrici mec- 
caniche e di turbine idrauliche, con cui uomini 
nuovi poterono, riprendendo i problemi dalle ori- 
gini, imporsi alla lunga tradizione delle costru- 
zioni meccaniche europee. et: 

Così fu che Enrico Bernardi, pur avendo co- 
struito la Sua vettura automobile a benzina dopo 
che già all’estero da parecchi anni si costruivano 


automobili a vapore e da poco anche ‘a benzina, 


può e deve essere considerato da noi inventore di 
questa macchina avendola costruita interamente 


êx novo, giungendo a disposizioni e congegni, che 


In parte costituivano novità assolute e poterono 


ottenere in tutte le nazioni civili la protezione del 


brevetto, in parte erano già stati applicati o pro- 
posti da qualcun altro, ma non adottati ancora 
dalla maggioranza. 2M | 

E veniamo cosi alla parte, apparentemente 
almeno, più sostanziale del Bernardi: quella dei 
pratiei risultati del Suo genio. 
La vettnra Bernardi, come ‘venne costruita 
M numerosi esemplari, uno dei quali è visibile 


nella mostra, organizzata dal Comitato presieduto : 


col più fattivo interessamento dallo stesso Pode- 


deste, che strade inadatte e 


Motocieletta. Bernardi con motore da ! HP (1893) 


sta di Padova, è un triciclo colle due ruote ante. 


. Mori direttrici e l’unica posteriore motrice. 


l Il Bernardi discute spassionatamente nei suoi 
scritti il vantaggio delle disposizioni quadriciele 
o tricicle, a ruota direttrice semplice o doppia 
dal punto di vista specialmente della, stabilità, 
sotto l’azione della forza centrifuga in curva e 
dell’attrito di slittamento, e trova che in ‘certe 
condizioni prossime a quelle delle sue prime 


macchine, è preferibile il triciclo a doppia r 


i i uota 
direttrice. 


In altre condizioni, invece, trovava più tardi 
preferibile il quadriciclo e così volle modificata 
la costruzione delle sue ultime vetture bb 
candosi all’ impiego del complesso meccanismo 
differenziale, che la primitiva, disposizion | 
deva superfluo. n 

Il motore (monocilindrico data 1 


& piccol 
potenza sufficiente ner imprimer ; : 


e le velocità mo- 


S . 
rienza di conduttori avrebbe m apud: 
caso allora a tenere) è sistemato dietro il ogni 
e coll’albero in direzione trasversale così d sedile 
comandare la ruota motrice semplicemente en 
ruote dentate del cambio e una catena d eng 
come nelle attuali motociclette. a articolata, 
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Vetturetin triciclo “ Bernardi „ HP 1,5 - 2,5 — 1894 


Il cilindro ha l’asse orizzontale, per evidenti 
ragioni di ingombro. Il tipo è quello raggiunto 
dopo numerose prove su esemplari diversi, e di 
esso parlerò tra poco. | 

Il meccanismo di trasmissione comprende ol- 
tre il cambio di velocita a treni scorrevoli con 
disposizione poco diversa dall’attuale, un inne- 
sto a corda sull'albero primario manovrato gra- 
dualmente da una frizione conica, ed un freno 
pure a corda sul secondario. 

Tutti i meccanismi così del motore come del 
cambio sono racchiusi in un'unica scatola stagna. 

Un altro freno, a ceppo, agisce direttamente 
sulla ruota posteriore. | | 

Il telaio della vettura è tubolare come quelli 
già allora in uso nelle biciclette: regge i fuleri 
delle ruote anteriori montate come oggi su fusi 
snodati per lo sterzo. 

. Caratteristico il meccanismo di collegamento 
fra le rotazioni dei due fusi per ottenere il cosi- 
detto «sterzo corretto », cioè la concorrenza in 
un unico punto delle generatrici di contatto di 
tutte le ruote della vettura col terreno. 

-om’é noto il meccanismo impiegato in tutte 
le automobili a due ruote direttrici attualmente, 
e già al tempo del Bernardi, è il trapezio isoscele 
di Akermann, che con una sola biella collega i 
bracci dei fusi. | | 


Questa soluzione semplicissima ¢ perd solo 
approssimata, perchè la concorrenza suddetta si 
verifica per un’unica posizione dei fusi. Nelle altre 
posizioni si ha strisciamento delle ruote poste- 
riori in senso normale alla via. 

Benchè l’inconveniente non sia grave, essendo 
lu curvatura delle svolte limitata dal pericolo 


dello slittamento centrifugo, tuttavia il Bernardi 


si pose il quesito della sua eliminazione, che altri 
aveva tentato senza successo o giungendo a mac 
chinose disposizioni, e come al solito risolse bril- 
lantemente il problema cinematico del vincolo fra 
le rotazioni dei due fusi spezzando l’unica biella 
di Akermann in due accoppiate sul bottone di un 
bilanciere di guida. 

Due nuove aste si aggiungono così per neces 
sità cinematica al meccanismo ; altre due si ren- 
devano necessarie costruttivamente per rinviare 
con un parallelogrammo articolato la rotazione 
di un fuso allo stesso fulcro di quella dell’altro. 

I giochi delle quattro articolazioni aggiunte 
e la scarsa importanza per le condizioni attuali 
di esercizio dell’errore del meccanismo appross! 
mato, hanno fatto si che lo sterzo Bernardi non 
sia stato più usato. | 

La guida della vettura era stata studiata 
ispirandosi a quei criteri di massima semplicità 
che, meno assillanti oggi dopo la volgarizzazione 


t 
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Modello di sterzo corretto per veicolo è 4 ruote 


dell'automobile c la formazione di schiere sempre 


più numerose di guidatori provetti, erano indi- 
spensabili invece ai primordi. 

E la semplicità è ottenuta in due modi. Anzi- 
tutto mynendo il motore di un regolatore di ve- 
locità, moderabile a volontà del conduttore. 

E' la stessa disposizione che troviamo oggi 
nelle motobarche ; collo scopo preciso di permet- 
tere bensì quella variazione del numero dei giri 
del motore necessaria a raccordare in modo con- 
tinuo i diversi rapporti del cambio, ma di sot- 
trarre nello stesso tempo il conduttore inesperto 


alla preoccupazione di sorvegliare incessantemen- 


te il motore. 

la seconda semplificazione è insita nel mec- 
‘anismo che comanda sia l'innesto come il freno 
collocato sul rinvio del cambio ed il regolatore 
Stesso di velocità: con opportuna, semplice di- 
sposizione tutti e tre questi comandi sono ottenuti 
Sa uno stesso manubrio che occupa il posto del 
freno delle vecchie vetture a cavallo. Spostando il 


٠ n: ] Md È 
anubrio da un estremo all’altro del suo settore 


wen massima del motore al‏ ہد ا 

à enamento, attraverso il disinnesto. 

up due: comandi soppressi, adunque, ri- 

| alla pratica odierna. 

7 Devo accennare pure ad un dispositivo an- 
Più semplice di comando, con servomotore ad 


aria compressa, brevettato dal Bernardi e abban- 
donato poi da lui stesso per le imperfette costru- 
zioni d'allora, ma risorto in questi anni com'è 
noto, sotto altra veste e con scopi più limitati. 

Queste le caratteristiche salienti del mecca- 
nismo. mE | 

La vista della carrozzeria, del resto non dis- 
simile dalle altre di quel tempo, può strappare 
oggi un sorriso al nostro occhio abituato alle for- 
me di una torpedo, come faceva sorridere tren- 
tanni fa per opposti motivi l’occhio abituato a 
veder completato il traino dal cavallo. Dovremmo 
dunque ritenerla antiestetica? 

Non è mia intenzione inoltrarmi in disqui- 
sizioni filosofiche sui principi dell’estetica. Tutti 
però sappiano che una macchina appaga il nostro 


sguardo quando dalle forme esteriori rivela i 


suo perfetto adattamento allo scopo, e l'assenza 
d'ogni cosa superflua. i 
` Solo dunque la profonda conoscenza delle 
esigenze meccaniche e dei mezzi per soddisfarle 
illumina veramente un giudizio estetico in questo 
campo: in chi non ha tale conoscenza suppliscono 
l'abitudine ed il confronto. | 
Noi apprezziamo le automobili basse, dalla 
sagoma allungata e siluriforme perchè vi annet- 
tiamo il concetto della stabilità al rovesciamento 
e della buona penetrazione aerodinamica, e quin- 
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di il presupposto di alte velocitä. Un cofano vo- 
luminoso ci suggerisce l’idea di un motore pos- 
sente, e così via. | 

E allora vediamo costruttori di vetture mo- 
deste munirle di grandi cofani con finti radia- 
tori, e di Innghe poppe affusolate per simulare 
qualita non possedute dalle loro macchine. 

Queste si, non appena il trucco si rivela, sono 


NNALI DELLA R. SCUOLA p’ INGEGNERIA DI PADOVA 


Anat DELLA R, BovorA D' INGEONERTA DI Panova ——— 


Particolare dell’ acconditore a reto di platino 


costruzioni antiestetiche; non meno dell’antico 
motore a stantuffo volante di Otto dal cilindro 
trasformato in colonna dorica con abbondanti ca- 
pitelli e trabeazioni, o del collo di cigno che, an- 
cora nel novecento Villustre Aimé Witz propo- 
neva di anteporre alle automobili per migliorarne 
Vaspetto. | 

Dobbiamo riconoscere che il Bernardi non 
ricorse al alcun artificio del genere, solo preoc- 
cupato che la sua vettura rispondesse alle fina- 
lità per cui l’aveva creata, e fra di esse non era 
che una velocità modestissima : 25 chilometri al- 
l'ora, in media. 


I più interessanti trovati del Bernardi ri- 


euardano il cuore della macchina : il motore. 

^ Intanto la disposizione della camera di com- 
bustione: essa è perfettamente cilindrica, posta 
in immediata nrosecuzione colla canna del cilin- 
dro, e smontabile; le due valvole, a piatto, col- 
locate Puna a fianco dell'altra su fondo della 
testa, Sono entrambe comandate con un unico 
bilanciere azionato attraverso un’asta da eccen- 
trico mosso dall’albero a gomito col dovuto rap- 
porto. mM 

La disposizione € dunque quella di eui le 
teorie di vent'anni dopo hanno dimostrato i pregi 
agli effetti della combustione, sia: per accelerare 
| azione, che per evitare fenomeni anor- 
quella che la pratica automobilistica: 
anni dopo il Bernardi cominciò ad 


la propag 
mali. E’ 
solo parecchi 


applicare. 7 
i Ricordiamo che perfino motori aeronautici 


come l'Anzani dell'immediato anteguerra hanno 


valvole d’ aspirazione automatiche e che ancora 
adesso molte vetture, per quanto in numero sem- 
pre decrescente, hanno motori con testa ad L. 

Poi il carburatore; non più a « barbotage » 
come si usava allora in quasi tutti i motori a 
benzina, ma a getto come gli odierni, con contro- 
punta di registrazione della dosatura, vaschetta 
à livello costante, presa d'aria attraverso il car: 
ter, comunicante a sua volta coll'ambiente ester- 
no mediante una bocca amplissima, onde ridurre 
lo strozzamento nel filtro di bambagia che la 
copriva per trattenere il pulviscolo. 

Il radiatore, a tubi. d’aria secondo la migliore 
pratica odierna, risultava per necessità sottopo- 
sto al motore: la circolazione era ciononostante 
mantenuta attiva mediante l'insufflazione di pic- 
cole quantità di gas scarico derivate dallo scap- 
pamento. | 

Finalmente alla lubrificazione era preposto un 
distributore meccanico che assicurava la preci- 
sione in questo vitale servizio del motore: solo 
più tardi dispositivi collo stesso scopo vennero 
applicati a motori aeronautici ed anche d’ au- 
tomobile. 

Non ha invece avuto seguito finora l’accen- 
ditore originalissimo del Bernardi. Al posto della 
candela e dell’apparato elettrico generatore, già 
noti ed usati fin nella prima macchina del Lenoir, 
il fisico suggerì al tecnico la reticella di platino. 

Anche nei suoi primi motorini senza compres- 
sione il Bernardi aveva introdotto un sistema d’ac- 
censione diverso da quelli elettrici o a trasporto 
di fiamma allora in uso; e subito dopo nel moto- 


“١ 


rino à quattro tempi applicò la reticella di plati- 


- no, che smascherata a tempo opportuno da un pic- 
colo otturatore (mosso ‘dallo stesso stantuffo in 


quel primo esemplare, da asta ed eccentrico, nei 


successivi) provocava la combustione per le note 
. proprietà catalitiche. | 


Il dispositivo si dovette raccomandare al- 
l'inventore oltre che per la estrema sua sempli- 


cità, per I eficacia- dovuta al fatto che mentre 


Parco fra le punte. di una candela non permane 


per più di un quarto della durata della combu- 


stione, sicchè il compimento di questa è affidato 
in gran parte ai soli fenomeni di conduzione e di 
compressione, l’azione catalitica della retina dura 
fin che si vuole e può esercitarsi su tutta la mas- 
sa che nel suo moto turbolento viene a lambirla. 

La realtà di questi due pregi fa sì che ancora 


“oggi Paccenditore Bernardi si presenti estrema; 


mente interessante : basterebbe probabilmente ri- 


solvere il problema di assicurare alla reticella il 


permanere delle sue proprietà, che invece, se- 
condo l’esperienza fattane nei motori Bernardi, 
devono essere ripristinate dopo un certo periodo 


di funzionamento, estraendola ed arroventandola . 


a parte, . 


LEE 
f 
WP \ 
t 


ANNALI DELLA R. SCUOLA D INGEGNERIA DI PADOVA 


207 


Magnifico Rettore, Signore, Signor, 


Enrico Bernardi aveva dunque intravvisto 1n 


tutti i problemi del motore 6 dell’automobile la 


via giusta, ed aveva col Suo genio precorso in 
questo campo molti dei sistemi che con grande 
ritardo si generalizzarono pol. 


Eppure.non arrise ai suoi sforzi il trionfo e . 


troppo presto dovette desistere da quel ramo pre- 
diletto di studi, perché una industria nascente 
non poteva consentire l'applicazione del motto 


famoso degli Accademici del Cimento, e la Scuola 


italiana di allora non aveva i mezzi per sosti- 
tuirvisi. ۰ ف‎ 


Solo oggi per l’opera onnipresente del Reg- 
 gitore eccezionale che ci governa, si comprende 


la funzione che la Scuola deve avere nel ritmo 
del progresso nazionale, e non sono lesinati i 
mezzi agli Istituti che lavorano in questo indi- 
rizzo. i 

11 nome del Bernardi nel tumulto delle nuove 
imprese fu obliato e fini per diventare sconosciu- 
to a troppi tecnici ed automobilisti nuovi. 

Possa il sobrio ciclo di onoranze che si è 
svolto quest'anno sotto Palto patronato del Duce, 


supremo. animatore della grandezza nazionale, 


aver ridato agli Italiani la consapevolezz 
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A. LEVI - CASES 


Precursori italiani 


nella storia del motore a combustione interna 


Precursor! Italiani nella storia del motore a combustione 
Interna. | | E 
L’A. riassume rapidamente la cronologia delle idea- 

zioni, che partendo (fine del secolo XVII) dai primitivi 

studiosi del motore atmosferico, condussero (1877-1878) 

ai prototipi degli odierni motori a precompressione. 
Ricorda -quindi l’ opera di Luigi De Cristoforis, 

cui si deve (1841) un apparato atmosferico ad esplosione 
pel sollevamento `d’ acqua; e (1859) P invito al Reale 

Istituto Lombardo a prendere in esame wr ciclo a pre- 

compressione e combustione continua fuori cilindro; 

prosegue ricordando la prima esposizione (1853) delle 
idee di Barsanti e Miatteucci. e la realizzazione del 
loro motore utmosferico ad accumulazione d ‘energia per 

gravità durante l'espansione. i 
Considerati gli elevati -rendimenti raggiunti dai 


motori di questa categoria, A. pone in evidenza i 


caratteri costruttivi e funzionali che vi contribuiscono 

¢ si vale,.per questo, anche di risultati di notevoli espe- 

rienze del Prof Bernardi. ۱ 

| Una breve ricapitolazione fa risaltare la continuità. 

dai precursori agli odierni realizzatori, del culto italiano 

per 1 motori a combustione interna. | Ä 
Fra i Precursori e i realizzatori il Bernardi ap- 


pare nella luce del Ricercatore, che, ripetute in forme 


originali le soluzioni fondamentali ormai del ineantesi, 


- offre, genialmente perfezionato, il motoré a compressione 


preliminare a quelle applicazioni, ricche d’avvenire, di 
cui Egli doveva ‘essere celebrato. Pioniere. 


Les Précurseurs italiens dans l'histoire du moteur a com- 

bustion interieure, | 
. Auteur résume la chronologie des concéptions dans 
la domaine des moteurs à combustion, à partir de la 
fin du sitele XVIIème, jusq’.& la idéation (1877 - 78) 


des prototypes du moteur à compression préliminaire 
d'aujourd'hui, nr 


Il rémemore Luigi de Cristoforis, inventeur (1841) 
dun 


appareil atmosphérique à explosion pour élever 
de ean, et son” invitation (1859) à P Académie Royale 
Lombarde pour examiner un cicle à compression préla- 
minaire et combustion continue hors cylindre; il. rappelle 
enfin les premiers projets formulés par Barsanti et Mat- 


teueei (1858) et. leur réalisation du moteur atmosphé- 


"que qui en a porté leur Nom, 


formes originales toutes les solutions dej 


moteur & compression préalable geni 


water elevation; and (1859) for 


studies, of internal co 


‘the ancient fundamental 


Apres avoir consideré les hautes rendements atteints 
par les moteurs de la catégorie susdite, Auteur met 
en évidence les éléments, fonctionnels ct de construc- 
tion, qui y contribuirent, ‘en se servant aussi de resul- 


tats dé remarquables experiences accomplies. par le pro- 


fesseur Bernardi. | | 
Une courte recapitulation fait ressortir la con- 
tinuité des études accomplies par les italiens au sujet 
des moteurs à combustion intérieure. 
Parmi les Précurseurs et les ré 
d'hui Bernardi nots appar 
cheur, qui, dans un pi 


alisateurs d’aujour- 
ait comme un savant Cher- 
‚Premier temps, a reproduit en 
& acquises par 
pour aboutir à 
ebré Apötre un 
alement perfectionné. 


la téchnique des moteurs a combustion, 
délivrer aux applications dont il est cél 


Italian Precursors in the history of internal 


combustion mo- 
. tors. | 


The Author resumes the ‘chr 
of internal combustion Motors, 


(at the end of the XVII century) to the prototypes of 
our present precompression motors. Thence he r 
Luigi de Cristofori’s work to whom. 
for an atmospheric explosion 


onology of the creation 
from the first pioncers 


people are indebited 


an invitation to the 

Royal Lombard Institute to examine a precompression 
and continual extra-cylinder combustion cycle, | 
The Author successively remembers the first foy 
lation (1853) of Barsanti’s and Matteucci’s ideas and 
the realisation of their atmospheric motor accumulatin 
energy by gravity during expansion. dE 7 
Considering the high efficiency of this class of 
motors, the Author demonstrates the functional and 
constructive characters that have contributed to it: 
making use for the purpose also of some of Profess l 
Bernardi’s remarkable experimental studies. ü 
A. short summary demonstrates the conti 

the precursors to the present italian + 
mbustion motors. 
Between these Precursor ۱ 
appears as the researcher, 


nünuity from 
ealisors, of the 


S and realisors Ber 
Who, after having r 
Solutions in or 
Pression motor, 
8 applications, 


nardi 


iginal Torms, 
genially im. 
of which he 


offers. the preliminary com 
proved, to those promisin 
was the celebrated Pioneer 


emembers. 


apparatus (1841) fo, 
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Italienische Vorläufer in der Geschichte der Verbrennungs 
motore. 


Verfasser gibt eine kurze. Zusammenfassung des 
Werdegangs, der von den ersten Pionieren des atmo- 
sphärischen Motors (Ende des XVII. Jahrhunderts) zu 
den Vorbildern (1877-1878) unserer heutigen Vorkompres- 
sionsmotoren führt. 

Er erinnert dann das Werk von Luigi de Cristo- 
foris, dem man (1841) einen atmosphärischen Explosions- 
apparat zum Zweck der Hebung von Wasser verdankt; 
sowie seine Einladung, die an die königliche Lombar- 
dische Akademie (1859) ergangen ist, einen Zyklus mit 
Vorkompression und beständiger Vergrennung ausser- 
halb des Cylinders zu prüfen. Es werden dann die erste 
Darstellung (1853) der Ideen von Barsanti und Matteucei 
und ferner die Verwirklichung des gleichnämigen atmo- 
sphärischen ‘Motors erwähnt, | 


Sommario. - a) Premessa; d) Ideazioni sui mo- 
lori a combustione, precedenti il 1850; c) Proposte 
e realizzazioni fra il 1850 ed il 1878; d) Il motore 
atmosferico e la proposta per il ciclo continuo a 
precompressione di L. de Cristoforis. La Personalità 
dello Studioso; e) Il motore Barsanti e Matteucci ; 
f) Risultati sperimentali sui motori grpviatmos[erici : 
e) IL rendimento del ciclo Barsanti e Matteucci ed 
i rendimenti dei cicli a precompressione ; h) Il ciclo 
Barsanti e Matteucci ed i cicli Hugon e Lenoir ; 
i) Ulteriori considerazioni sui motori graviatmosfe- 
rici, con speciale riguardo alle questioni riguardanti 
la perfettibilità del loro ciclo; 1) Considerazioni di 
chiusa ; 


m) Annotazioni e richiami bibliografici. 
e 


«) Premessa. 


L'invito a riassumere la Storia del molore « 
combustione interna, rivoltomi dal „Comitato per le 
Onoranze ad Enrico BERNARDI mi pose di fronte, 
alle origini della modesta ricerca, destinata a sod- 
disfare l'impegno deferentemente incontrato, ad 
una grata rivelazione. Un vecchio libro di volgariz- 
zazione scientifica e tecnica []] che ogni indagine 
guccessiva mi dimustrò scritto con scrupolo sto- 
rico, custodiva ricordi su nostri Li as ed 
indicava fonti alle quali potevano 8980ھ(‎ no- 
tizie più compiute; mentre agli « Studi sui M0- 
lori atmosferici a gas > del Bernardi او‎ potevano 
chiedersi elementi sperimentali atti a favorire la 
dimostrazione del pregio termico del’motore BAR- 
SANT TTEUCCI. 

mi" pacis così possibile rinverdire gli allori 


. . * ê . e ‘ 5 he il delicato 
di nostri insigni Studiosi, far si © 
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Angesichts der grossen Wirkungsgrade die von Mo- 
toren dieser Kategorie erreicht wurden, beleuchtet V. die 
Bau-und Betriebseigentümlichkeiten die dazu beigetragen 
haben; und, zu diesem Zwecke, macht er auch einiger 
bemerkenswerten Versuchsresultate von Prof. Bernardi 
Gebrauch. | 

Eine kurze, zusammenfassende Wiederholung zeigt 
die Kontinuität der Vorschlägen und Studien - von den 
Vorläufern bis zu den heutigen Erbauern - mit der 
in Italien die Idee des Verbrennungsmotors gepflegt 
wurde. 

Zwischen den Vorlàufern und Verwirklichern erscheint 
Bernardi im Lichte des Forschers, der, nachdem er die 
zuerst bekannten grundlegenden Lösungen in neuen und 
originellen Formen geprüft hatte, den genial vervoll- 


ständigten Vorkompressionmotor denjenigen zukunfts- 


reichen Anwendungen geboten hat, als deren Pionier er 
gefeiert werden soll. 


ufficio fosse preminentemente affidato a documenti 
Loro dovuti; e che ad esso partecipasse il risul- 
tato, ancor fresco, di uno Studio dell’ Uomo di 
Scienza che oggi si onora. Sembrò pertanto oppor: 
inno sostituire ad una estesa citazione storica un' 
più diffuso ricordo dei Precursori italiani, inqua 
drandone l'Opera in un sommario riassunto del 
primitivo periodo della storia del motore, atto a 
porre i Loro lavori in relazione cogli studi prece- 
denti e colle epoche in cui essi furono compiuti, 
e riprendere separatamente, come è stato fatto in 
due rassegne successive, elementi della più re 
cente storia costruttiva del motore. 


II. Dalla cronologia delle ideazioni annoverate 
dagli Storici del motore, quale essa cronologia è 
riferita dai trattati classici [3], fu ricavata, e pre 
messa alla trattazione, la parte che va dalle più 
antiche proposte alla definitiva realizzazione del mo! 
tore a compressione preliminare compiuta entro al 
cilindro motore (motore a quattro tempi di OTTO - 
1877 - e motore a due tempi da CLERK - 1878). 

Furono quindi particolarmente illustrate le. 
ideazioni di L. DE CRISTOFORIS e di BARSANTI ¢ 
Matteucci. Del primo A, Personalità di Studioso 
meno nota a vaste cerchie di tecnici, fu brevemente 
ricordata l'Opera complesssiva: pei secondi, sem- 
brò doveroso ricordare che il motore Barsanti e 
Matteucci portò a moltiplicare i rendimenti rispetto 
a quelli realizzati da tutte le motrici termiche del 
tempo, raggiungendo un livello, che appare notevole 
anche nel confronto coi rendimenti delle più pro 
credite motrici odierne, e far notare che il rendi- 
mento di questo antico motore atmosferico sarebbe 
oggi forse perfettibile mediante semplici pro: 


D 
A 


ai ت‎ 
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denze costruttive; dopo di øver ripetuto, che P idea- 
zione di Barsanti e Matteucci corona un ciclo di 


proposte, le quali traggono origine dalla celebrata 


conquista della Fisica, che portò anche alla crea- 
zione della prima macchina a vapore. 
Inoltre l’ interesse delU argomento invitò a rac- 


cogliere elementi -per un commento termico del- 


l invenzione; e questo commento, che riuscì forse 
eccessivamente diffuso per il breve lavoro, vuol 
essere interpretato nel suo intento di giovare al più 
compiuto riconoscimento del merito degli Ideatori. 


III. Agli argomenti sopraindicati, ed al com- 
mento termico del motore Barsanti e Matteucci, tu 
aggiunta, dopo una breve chiusa, la trascrizione 
di elementi di documentazione, atti ad appoggiare 
con date, risultati e giudizi, le varie osservazioni 
fatte nel testo. | | 


b) Ideazioni di motori a combustione interna prece- 
denti il 1850: 


I. Il libro di volgarizzazione scientifica già 
ricordato, accennando [*] all’ ambiente nel quale 
maturarono i primi studì per la realizzazione del 
motore ad esplosione, ricorda come, nella seconda 
metà del secolo XVII, il mondo dei Fisici fosse 
sotto l'impressione suscitata dalle esperienze sulla 
pressione atmosferica di TORRICELLI, PASCAL ed 
OTTONE DI GUERIOKE. | 

Stabilita l'esistenza della pressione esercilala 
dal atmosfera, e resa evidente l'intensa sua azione; 
con mezzi, che, per la loro forma suggestiva, dove- 
vano esercitare una profonda attrattiva su spiriti 
di Ricercatori, sorse l’idea di servirsi della forza, 
che era così stata rivelata, per ottenere lavoro; e, 
nel 1678, abate HAUTEFEUILLE suggerì di. ricor- 
rere all’ esplosione della polvere per espellere l'aria 
da una camera chiusa ed ingenerare successiva- 
mente una rarefazione, onde potere, col suo aiuto, 
provocare aspirazione d’ acqua. 

_ Nel 1680, HuvenENs trasformò questo sugge- 
rimento in quello di utilizzare la rarefazione per 
spostare uno stantuffo soggetto su una delle sue faccie 
alla prevalente pressione atmosferica; e, subito dopo, 
Hautefenille (1682) aggiunse alla sua prima pro- 
posta quella di sollevare acqua per P azione diretta 
dell'esplosione. a 

Nel 1688, DIONIGI PAPIN realizzó' un motore 
atmosferico corrispondente all'idea di Huyghens. 


IL Papin può dirsi apostolo del motore atmo- 
sferico nel senso più vasto della parola. Si trova 
ricordato P] (e ingenua idea non può stupire nel- 
l'epooa così lontana dall’ enunciazione dei prin- 


nella combustione; pr 


. lindro motore. 


cipì- dell’energetica) che egli raccomandò un mo- 
tore, nel quale la depressione sotto lo stantuffo 
veniva prodotta da una macchina pneumatica 0210- 
nata da una caduta d'acqua. — | 
L’apostolato si chiuse gloriosamente per l In- 
ventore colla realizzazione della macchina atmosfe- 
rica & condensazione di vapore, con cui pub dirsi 
si sia iniziata la storia della moderna civiltà mec- 
canica. La storia delle macchine termiche, dal 


momento di questa realizzazione e per circa un. 


secolo, divenne storia della macchina a vapore. 


III. Alla fine del secolo XVIII, BARBER (1791) 
propose la costruzione di una specie di turbina a. 
combustione; STREET (1794) quella di un motore ad 


azione diretta, avente caratteri comuni con quelli 


costruiti più tardi da DRAKE (1842). Hugon (1858) e 
LENOIR (1860); al principio del secolo XIX, LEBON. 
(1801) propose di utilizzare il gas luce, dopo di 
averlo mescolato con aria in un serbatoio sotto 
pressione. 


Nel 1832, S. Brown riaffacciò l’idea del molore . 


atmosferico, proponendo di servirsi come combu- 
stibile del gas luce; e, nel 1841, Luigi De Cristoforis 
presentò allo Istituto Lombardo un motore a com- 
bustibile liquido per il sollevamento dell acqua; 
motore (od apparato) il cui concetto. informatore: 
rieondotto alle origini, si accosta al 


| primitivo con- 
cetto di Hautefeuille. | 


Nello stesso anno, JOHNSTON chiese il brevetto 


per un motore atmosferico ad idroeeı xx 
| t ogeno ed ossigeno, 


GO * ` LI 
n condensazione del vapore d’ aequa prodotto 


2 ecedentemente, in un ordine 
più avanzato di concetti, WRIGHT (1833) e BARNETT 
(1838) coltivarono l’idea di Lebon del motore 


. . . à 
compressione preliminare compiuta fuor 


c) Proposte e realizzazioni fra il 1850 ed il 1878 
1. Dopo il 1850, il problema dell 


motore a combustione, praticamente ancora alle ori 
gini, Si avvio a rapida risoluzione. Nel 1852 i 
THMANN realizzò un motore 4 precompression = 
accensione fuori cilindro; al 1853 risale, coı E 
avvertito in una annotazione precedente. la i ih 
attestazione dell’attività ideatrice Sa 
Matteucci, coronata colla ہہ‎ 
viatmosferico [9| 
siano prefissi. 

Nel 1858 e 1860, rispettivamente, Hu 
Lenoir costruirono i loro motori ad dzi 
senza compressione (motori a due cor 
divisa fra aspirazione, esplosione e 


ima 
teat di Barsanti e 
| eazione del motore gra- 
che illustreremo più tardi, come ci 


gon e 
one diretta 
se, una attiva, 
d espansione; 


i del ci- 
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l'altra di scarico). Nel 1867, Otto e LANGEN fecero 
del motore ¢ graviatmosferico il primo motore che 
abbia avuto diffusione industriale ME 


II. Il concetto della compressione preliminare 
veniva intanto riaffacciandosi con frequenza sempre 
maggiore; mentre si concretava il principio della 
Compressione nel cilindro motore. 

Dell indirizzo verso la compressione prelimi- 
nare (coltivato in questo periodo anche dal De Cri- 
stoforis, secondo la citazione entro parentesi nella 
già ricordata tabella cronologica) attestano le circo- 
stanze seguenti: 


1) Nel 1861, in una pubblicazione in autografia [5], 
l'ingegnere AboLro Beau DE RocHAS ha espresso 
modo risolutamente preciso il concetto informatore 
della costruzione del motore a quattro tempi. 


2) Fra il 1861 ed il 1862, Otto, cercando il modo 
di ricondurre in una piccola macchina Lenoir 
l'accensione all'inizio della corsa, onde avere una 
marcia senz'urti, provò, dopo l'aspirazione (ad accen- 
sione sospesa ed a valvola di scarico chiusa) a ripor- 
tare indietro lo stantuffo a mano, stabilendo Pac- 
censione alla fine della 2* corsa. Il ciclo a 4 tempi 
ebbe così una prima rudimentale realizzazione. 

Subito dopo, lo stesso Inventore si accinse vera: 
mente alla costruzione del motore a quattro tempi. 
Egli divisò anzi, addiritura, la costruzione di un 
motore quadricilindrico a due gruppi gemelli di ci- 
lindri affacciati, con un’impulsione motrico ad ogni 
mezza rotazione dell’albero. Però, nel costruire il 
motore (1861-62), agli cercò di evitare l'effello nocivo, 
sulla combustione, dei residui che sarebbero rimasti 
nella camera di compressione, c tentò di espellerli 
compiutamente, munendo ogni stantuffo t 'asmitiente 
di uno stantuffo ad asta folle, nel modo indicato in 
annotazione [°]. L'organismo, reso così eccessiva- 
mente complesso, non giunse a maturità. 


3) Nel 1872, Reithmann, usufruendo di parti di 
un suo motore atmosferico a doppio effetto, costruì 
e mantenne in esercizio il primo motore a 4 tempi: 
nel 1878 BRAYTON, in America, costruì un motore 
n gas a combustione craduale con compressione 
fuori del cilindro; nel 1877, Otto, ripresi gli studi 
interrotti, diede al motore a quattro tempi quella 
che può dirsi la maturità tecnica ed مت‎ 
mentre, nel 1878, Olerk ideò, in Inghilterra, i 


primo motore a 2 tempi. 


q 
«) Il motore atmosferico e la proposta per il ciclo 


continuo a precompressione di L. de Cri. 
stoforis. La Personalità dello Studioso. 


I. Il Giornale dello Istituto Lombardo ci ha 
conservato il disegno schematico (fig. 1) e la de 
scrizione [!?] del motore atimosferico gi de Oristoforis. 

L'apparecchio consistev: ain un cilindro di 
ferro (!), alternativamente camera d'esplosione e 
di aspirazione d'acqua. La capacità chiusa, posse- 
deva due valvole: la F, in basso a sinistra del 
disegno, ossia una valvola automatica, destinata ad 
aprirsi, durante il ciclo, una prima volta, sotto il 
peso della colonna d’acqua aspirata, allorquando 
l'apertura della valvola di aspirazione. E ristabiliva 


sulla colonna stessa la pressione atmosferica; una 


seconda volta, all'atto dell'esplosione, sotto la pres 
sione dei gas; ed il rubinetto, o valvola d' aspira: 
zione, E già nominato. | 

Il miscuglio combustibile si formava per l'aspi- 


‘razione che si determinava quando si | abbassava 


il livello dell’acqua 

Laria, richiamata attraverso la valvola G, gor- 
gogliava nell apparecchio di carburazione C (in alto 
a sinistra della figura) entro una massa di com 
bustibile liquido. che il de Cristoforis designa col 
nome di olio di nafta. 

Il motore si completava con un apparecchio 
di accensione, formato da una miccia metallica Y, 
ossia da un pennello di fili metallici, che, estratto 
al momento opportuno ed umettato di combusti- 
bile, veniva reintrodotto, chiudendo ermeticamente 


il cilindro, dopo che il combustibile d’innesco era 


stato acceso. 

Il modo di funzionamento, dopo questo cenno 
descrittivo, appare manifesto. Introdotta la miccia, 
dopo l’aspirazione della miscela (compiuta nel 
modo già indicato) e dopo la chiusura del rubinetto 
E, si determinava l'esplosione e l'esodo di gran 
parto di gas. 

. I residui gassosi si raffreddavano; entro al ci- 
lindro si determinava una depressione e l’acqua 
veniva richiamata attraverso al tubo inferiore. 


Gli organi rappresentati sul disegno e non 
ricordati in questa descrizione corrispondono ad 
una soluzione variante illastrata nella scritta dispo: 
sta in PAGES; a destra, della pag. successiva. 
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Hola Fig. 1 | 
Il molore atmosferieo di Dr CRISTOFORIS, nel disegno alle 
gato alla Mom. originale. 


4 


Il disegno rignarda 1’ apparecchio presentato allo Istituto Lombardo 


ed aleune proposte di modificazione, nel modo successivamente spiegato. 
Distingnerenio pertanto: i 


a) Parti componenti l’ apparecchio presentalo allo I. Ta. (ossia: il com- 


Plesso dell’ apparecchio esclusi): la bacinella interna, il robinelto G ed il si- 
" dema C’, E’, N, E") 


4) Vaso di esplosione. — B) Tubo di aspirazione della miscela. — C) Ser- 
batoio del combastibile. — D) Tubo di presa d'aria — E) Robinotto 


fj di aspiraziono — F) valvola di pressione. — H) Tubo di aspirazione 
n l’acqua. — I) Valvola di ritegno. — X) Valvola 08:10:0010 
^ motien dopo U introduzione della miccia metallica. — Y) Micein mo- 
jiri tallica, - # 


b) Parti corrispondenti alle modificazioni proposte : 
erbatoio del combustibile. — F') E") Rubinetti di chinsura doppin 
collegati in modo da non essere aperti contemporaneamente. — G) 
Robinetto di aspirazione d'aria. — N) Rigonfiamento per deposito 
di combustibile (vaso d’ equilibrio). : 

Parte punteggiata sotto la calotta dellu camera di scoppio: 
Bacinella per la vaporizzazione del combustibile. 


CiS 


+ 


sibilità di sollevare circa 10000 volumi (t acqua con 


‚attraverso il robinetto centr 


dell’ interno dell’ apparecchio, 


J 
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II. La Mem. di de Oristoforis stabiliva la pos- 
uno di combustibile. | dcr 

Per quanto riguarda l'altezza di sollevamen to, | 
l'Autore citato allude: chiaramente alla possibilità 
di ottenere un « semivuoto » ossia una depressione 
dell'ordine di 1/, atmosfera [!?] : la larga estensione 
di pareti, il loro piccolo spessore ed il sopraggiun- 
gere dell’ acqua dovevano favorire un rapido raf- 
freddamento, | 

Non si conosce con quale frequenza si avvi- 
cendassero i cicli. Si può dire invece, che appare. 
verosimile che il robinetto di aspirazione e lor- 
gano di accensione fossero comandati. Il De Cri. 
stoforis dice infatti: « Le detonazioni dell aria in 
mescolanza con la nafta, possono essere misurate a 
tempo e regolarissime < cd ancora: « sperimenlai per 


. otto ore continue l'apparecchio assistito dell illustre 


collega, nobile Antonio de Kramer, e gli effetti fu- 
rono sempre identici ». | 


Ammesso, con arbitrio, per semplicità di cal. 
colo e per puro orientamento, che il fondo del. 
l’apparecchio fosse a 3,60 m. dal pelo del serbatoio 
dell'aeqna da aspirarsi, da un litro di combusti- 
bile poteva ricavarsi un lavoro di 36,000 Kom., 
ossia, (riferendo il consumo ad un’ora di funzio- 
namento e riportando ad 1”); 10 Kgm. sec., prin. 
cipio modesto ma che vul esser riferito a tempi 
ormai remoti ed all'ardimento di uno dei primi 
tentativi di realizzazione costruttiva del motore a 
combustione interna che si conosca. | 


«IL L'apparecchio a combu 
4 precompressione del 1859 [| riprodotto nella 
fig. 2 in una ricostruzione schematica compiuta cer. 


cando. di tradurre fedelmente le indicazioni della 
Mem. del de Cristoforis, | 


parole traseritte sotto 1 


stione continua ed 


a stessa fio. 2, 


Carattere delle modificazioni prospellate dalla fig. 1 | 
osatura dol misen 
bile o I’ aria 807 
ntrale G, 
della valvola E del motor 


۱ e effettivameuto i 
nttraverso una valvola E" eseguito, ed. il 


. preceduta d 
tato intermittontemonte, attraver 


di combustibile C'. 

Il combustibile così dosato 
gnato in punteggiato, per subirvi un’ evaporazione. P 
che, almeno astrattamento parlando, i ۱ 
zazione del combustibile era o 
veuiva a trovarsi nei pressi 


Allo scopo di ottenore ind glio, I 
neva di introdurro il combusti un 
' e, 
destinato ad ساد‎ 


© propo- 
e, cioè: Varia 
e la funzione 


a un vaso a’ equilibrio N, alimon. 
so un primo rubinetto x 


sarebbe dovuto eadere sul pintto dise 


| NO esser aggiunto 
il puuto prescelto Per la vaporiz. 


pportuno, sin perchè il piatto orizzontale 
della regione presumibilmente Più ealda 
Sindee مو‎ u | sin perchè l'aria aspirata penetrava nol 
| pra il piatto. Questo veniva ) 60 انت‎ 

avvolto dall’ aria in movimento. completamente 
Il DE 01118770701118 pensava anche alla fac l ۱ 
nere un collegamento cinematico 


ilità con ent si 
coordinare i momenti della r 


fra il complesso 
elativa Apertura, 


poteva otte. 
dei rubinetti per poter 


L4 4^. 0 ھی‎ t 
ina کی تر ہے‎ i 
x ہے‎ tte : i Mati 
zt p و‎ 
sa or 2 
ERO E a. 
P 


: ] T i وی‎ 
een MÀ ا‎ 
P Du 
AL eee 


Cope سم ہے‎ e v 
te 


è da Lui definito colle 


combustibile 


dal serbatoio 


TI 


او مود SO‏ ای p‏ 
۹ 


E HL 
um Sin of 
: + 
ہس سے ےم‎ 
gr 
-— 


—À—— MÀ 


b piwie am 
تی ي سی ۔‎ T ہم‎ 
A M - 


A اس‎ ai a Ail و‎ VES 


ME t 
P peg 


ar d 
= 
te au oe = 5 - 
adu d aid in. 
È . 
: : 


ہج 


i fs 


ps 


Û‏ آ۷8 


7 
e 


u æ rw c 
---..28 


ode 
"T 
Leni Lui 
F 1 r 
LI G 2 
LI È i * LI 
m >. üà ed. 
t vo. Y n 
M I ص٤‎ 
3 a 3 ae D 
DLE "tog 
DI ~ W pep on : 
F Mese ae 
bas A cres 
SHE ia, 
BE ار‎ pity 
x دوک‎ *. jM 
poang Ù 33 X x 
FID m 
" BEEN ` 
a |! ; 
qo TE 
و‎ u 1 ۱ ۱ 
M ot یہو‎ s Ae hee 
ff; a S d 
ےم‎ Ou 
LI te 3 1 
NI 1 
i | N لم ری‎ 
Ù ; 4 ‘ 
x Ic 
un Li 
6 
60 
! t 


p z PEG 
r : r ; ron Wee ae È - AG: i جو‎ 
ehren ار“‎ B . . ^s Pee ee so 
à PA : وو مو بے‎ 
A 5 ا‎ - 
کی جو وی‎ » g 24 Bi 
m 


نے مہ 


- 
با‎ m A anm map e rr nn ا‎ 
ar T E ME tar or I ^ t 


24 

, 

A. 

M ue ay T 

i 0 
"util 
oM au 
4 s i 
Wo ag a 
` 

ار لیف 
LOS‏ 
> $9 
sa ^‏ 


2 
۲ 7 
um * 
; We ۱ 
Y i Du 
t lol: کک‎ 
a a r t 
| ٦ . : 
a (ok i 
N ۳ ale 
2 ' 
’ a 5 " : s 
Li it و‎ 
) m Y x 
! 
A WE LV 
(3 : 
ae È Sya 
pps u 
d 4 ۰ I N 
i È , 
ES . ta ٠ 
Pa | . " 
if = " 5 be 
2 : hi 0 
i SER) = , 
` N ? { 
i : M 
© eg 


! 


Fig. 2 
Motore a precompressione o combustione continua 
fuori del cilindro motore proposto da Dr Cristororis 
(in un tentativo di ricostruzione schematica in base all’ espo- 
sizione dell’ Ideatore) 
S) Serbatoio d' aria compressa. — C) camera di combustione 


M) Motore. | 
Iu basso, sotto il recipionte S, il compressore d'aria 


«Immaginate due serbatoi di ferro laminato e cuciti con 
chiodi ribaditi a caldo, affine di ottenere l'assoluta ermeti- 
cità: questi serbatoi, di forma cilindrica coll'asse verticale, 
si chinderanno alle estremità con enlotte emisferiche, e sa- 
ranno situati vicini fra loro, o n mezzo di nn tubo si ef- 
fottuerà inferiormente una comunicazione, però intereettabile 
da una chiave». 

«Uno di questi serbatoi verrà destinato unicamente o 
semplicemente a ricevere il prodotto d’arin atmosferica, com- 
pressa da una pompa aspirante o promente animata dal mo- 
tore. L'altro serbatoio invece rappresenterà una camera di 
combustione alimentata inferiormente dell’aria compressa 
del primo cilindro». | 

«A questo secondo serbatoio sarà applicato nella giusta 
aun metà altezza un fornello, al quale sarà connesso un 
bordo discendente, di diametro alquanto inferiore al cilindro 
e nd esso concentrico; al termine di questo bordo anulare 
sarà disposta una griglia adatta alla combustione del car- 
bone di legna». | 7 

«Questo fornello, cosi disposto, dividerà in due parti di- 
stinta l’intera capacità del cilindro, per cuni l'aria vitale dovrà 
inevitabilmente attraversare il combustibile. Finalmente i 
gas prodotti dalla combustione e dilatati dai enlove, passe 
ranno, mercò un tubo che li guida, alla motrice, disposta 
cogli nccessori nei modi consueti ed essa contemporanea: 
mente, a mezzo di una proporzionata tromba 0069 
premente, rifornirà d’aria compressa ARBRE per cui 
n mo’ d'esempio, ove la dilatazione ٥ formi eno dei gas 
operi la compressione 80 un’ atmosfera, Varin entrata rad- 
doppierà il volume: se a due ntmosfere, triplieherà: se a tre 
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quadruplicherà ece. dal che sorgeranno le proporzioni fra ci. 
lindro motore ed alimentatore, e ne verrà la quantità teo- 
retica dell’ effetto utile disponibile». 

* Lo deserittnvi disposizione dell apparecchio sarebbe In 
più semplice o forse applicabile a moltissimi casi, specialmente 
per le piccole motrici destinate nd usi di famiglia o di lieve 
importanza: ma in tutti quoi casi nei quali l’azione dere 
essere continua saranno per divenire indispensabili due 
camere di combustione onde alternarno l’uso ed nyer campo 
di ricambinro il combustibile in quella che ne diffetti». 


EEE 


La descrizione ci mostra il de Cristoforis illu. 
minato Cultore di questi studi. Nella annotazione, 
l'argomento è ulteriormente considerato. con ri 
guardo alle discussioni che esso ha sollevato. 


IV. Gli onori e l'elogio che furono tributati al 
de Cristoforis e l'attestazione di instancabile ope- 
rosità che portano le sue numerose Comunicazioni 
all'Accademia Lombarda richiedono che si cerchi 
di delineare rapidamente la chiara Personalità di 
questo Autore, anche se ciò esorbita dal compito. 
strettamente considerato, di queste pagine. 

Il de Cristoforis fu, ripetendo le parole del 
professore MAGRINI. che lo commemoro al R. IL L. 
il 22 giugno 1863 «uno di quegli uomini i quali 
fanno crescere in onore quanto ad essi appartiene ». 

Egli ideò una quantità di procedimenti mec. 
canici, improntati a genialità di concezione, i 
quali, in armonia col Suo spirito di filantropo. 
sembrano quasi sempre dominati dall'idealità di 
alleviare la fatica umana; e cercò di render fe- 
conda la propria attività con molte altre iniziative 
caratterizzate da chiaroveggenza tecnica e da pro 
fondo intuito dei bisogni sociali 

Cost Egli, nel 1820, poco più che ventenne, 
fu fra i più fattivi Promotori dell’ esperimento di 
navigazione a vapore sul Po compiuto col Piroscafo 
« Eridano »: e fu, subito dopo, fra i promotori del 
più fortunato inizio della navigazione a vapore sui 
laghi lombardi. Volle anche la Sorte che Egli 
(ardente patriotta, privato per questo nel 1848 
delle cariche e dell’assegno che lo classificava fra 
i Membri più eminenti dello Istituto Lombardo) 
fosse chiamato a presiedere alla costruzione, ed 
alla scelta delle macchine, del « Lombardo», che 


doveva divenire. più tardi, una dello gloriose navi 
dei Mille. 


Se la parola chiaroveggenza, (in epoche in eui. 
per quanto riguarda la teoria, i fondamenti della 
critica fisica si andavano ancora laboriosamente 
creando; e, nei riguardi pratici, l'iudustria era 
lungi dallo sviluppo attuale) si interpreta come 
forma di felice intuizione di verità indistinte © 


ANNALI DELLA E. SCUOLA D'INGEGNERIA DI Papova 


problemi lontani, pud dirsi che il Nostro Studioso 


. ne ebbe il dono. - 


Nel campo tecnico - economico egli osservò 
nella cit. Mem. del 1841; che il motore atmosferico 


a gas del. suo precursore Brown avrebbe potuto, 


riuscendo praticamente utilizzabile, giovare alla 
nostra economia, perchè, facendo la carbonizzazione 
della legna in vasi chiusi, si sarebbe potuto ricu- 
perare energia, (come effettivamente si fa ora in 
forni di predistillazione di carbone per usi metal- 


lurgici, con motori a gas.) 


Assai più profonde sono però le seguenti ri- 
flessioni: Dopo di aver parlato del motore come 
mezzo atto a trarre partito dall’ energia accumulata 
nei combustibili, de Cristoforis aggiunge: « Siami 
a questo proposito concesso di notare come la natura 


fra le infinite sorgenti. di potenza delle quali fu - 


prodiga all'uomo un’ alira ne porga nella costante 
vicenda di temperatura dal giorno alla notte ». 
« Dall'umana industria dipende l'approffittarne, 


come fece del vento, delle correnti,- delle cadute 


d'acqua e siccome farà con generale maraviglia 
della potenza elettrica. » m 

Nell'allusione alla possibilità di utilizzare pic- 
cole differenze naturali di temperatura per rica- 
vare lavoro è un pensiero di lungimirante cul- 
tore dello studio delle macchine termiche. Problemi 
affini si pongono ‘oggi, in un mondo tecnico in- 
comparabilmente più progredito, senza dissimular- 
sene le difficoltà; ma senza osare di rigettare com- 
Plutamente l'ipotesi di una eventuale loro solu- 
zione positiva. > SE | | 

La carriera accademica di De Cristoforis cul- 
mind colla sua assunzione alla dignità di Presi- 
dente effettivo dell’ Istituto Lombardo, dignita nella 
quale egli suocedette ad ALESSANDRO MANZONT. 


e) ll motore Barsanti e Matteucci. 


I Fu già ricordato indirettamenta [?] il docu- 
mento del 1853, che, per primo enuncia, i propositi 
degli Inventori — | 

Alla seduta del 5 Giugno 1853. dell’ Accademia 
dei Georgofili in Firenze (15) il Professore 7. Euge- 
nio Barsanti e Felice Matteucci depositarono infatti 
un plico suggellato contenente una Loro Memoria 
Su esperienze fatte ed in corso e su esperienze da 
compiersi per giungere alla realizzazione di un 
motore a gas. | | 

Dopo aleune osservazioni generali, la Mem. ri- 
corda i seguenti elementi costruttivi di un primo 
motore ad accumulazione di energia (non ancora 
motore atmosferico). Essa dice, precisamente : 


wi «l apparecchio che ha servito agli esperimenti in ` 


discorso consiste in un cilindro vuoto di ferro fuso a forti 


pareti nel quale è situato un stantuffo avento un’ asta che pas- 


sa per il centro di un coperchio fermato per mezzo di viti 
all’ estremità superiore; quest’ asta è di talo lunghezza e di 
tale forma da non permettere allo stantuffo stesso di di- 
scendere fino all'altra estremità del cilindro: talchè il 
cilindro viene diviso dallo stantuffo in duo capacità, unn - 
superiore ‘(Innga centimetri 60 ed avente centimetri 9 di 
diametro) ed una inferioro assai. più corta, ma più larga, 
avente centimetri 12 in lunghezza, centimetri 10 di diamotro 
la quale può chiudersi ermetienmente con un: fondo. È in 
questa inferiore capncità, cui ‘faremo il nome, di camera, che 
deve aver luogo’ l'accensione del. mesenglio gassoso la di cui 
forza ospansiva caccia ad ogni colpo lo stantuffo che le nerve 
da fondo superiore. Un disco che seorro a fregamento i 
questa capaeità munito di valvola, serve ad estrarre i prodotti 
della combustione da un foro praticato sul fondo. inferiore 
della camera, mentre fa entrare dalla parte di sopra il mi- 
senglio gassoso, e quindi giunto al termine della sun 8 | 
produce In scarica». 


Lo seritto subito dopo, parlando degli esperi- 
menti in corso e di quelli da eseguirsi: 


« Ció posto, non potendosi, come si diceva, pensare A fav 
imprimere il movimento alla macchina cui volesse سر‎ 
questo sistema dell'asta dello stantuffo che corre rapida 
come se avesse ricevuto una. forte martellata, convenivn 
idenre il modo di trasformare quel movimento istantaneo in 
un movimento successivo e regolare >. ۲ 

«Quattro sistemi sono stati immaginati per raggiungere 
questo intento: | | 

1.° Munire il coperchio o fondo superiore del eilindro, pel 
qualo passa Y asta dello stantuffo, di scatola stoppata, 10 
‘non sfugga l'aria che tra la base superiore dello stantuffo 
e detto fondo rimane, la quale, venendo compressa dall’ urto 
e ridotta alla tensione di più atmosfere, reagisca nella distesa 
sopra la base dello stantuffo e l obblighi a retrocedere, per 
servirsi di questo ritorno, e non dell’andata, per produrre 
l'offetto utile desiderato, mediante ingranaggi e meccanismi 
di speciale costruzione; | 

2.0 Ottenere nel modo stesso la compressione dell'aria, 
ma per l'oggetto di cacciarla per mezzo di un tubo adüizio- 
nale munito di valvula che si apra dal di dentro al di fuori 
in una cosidetta cassa di aria, dalla quale, come si fa del 
vapore, si potrebbe far passare in uno o due cilindri a doppio 
effetto, che non differirebbero da quelli delle macchine attual- 


mente in uso: e quì non occorre dire che il coperchio cho . 


contiene la scatola stoppata dovrebbe esser munito di val. 
vala, che si schiuda dal di fuori al di dentro, per dar 
a nuova aria, la quale, dopo aver pre | uffo fi 
ii} , dop | premuto lo stantuffo fino 
as mpieta discesa, debba esser nuovamente compressa 
e cacciata dal ritorno dello stantuffo ; 
3. Fare agire lo stantuffo non più in un cilindro siti ti 
: | | ‘meti 
camente chinso ma anzi aperto alla parte superior eti 
basterebbe che l’asta del medesimo trova i: 
fave allungare allo stantuffo nella sua asc a a 
di: molle, o altri corpi elastici che on un Sistema 
> PE 
reagendo colla forza ricevuta sullo sia > = Impulsione 


4.° Fare agire lo i 
E. gire lo stantuffo in un cilindr 
7 come nel caso precedent -AD riormente 


lunghezza e capacità, che ] 
cacciare fuori di esso Jo st 
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data si formerebbe un vuoto sotto lo stantuffo; o la forza 
utile di eui ci varremmo sarebbe la pressione atmosferica 
sulla di lui base». 


La Mem. continua, dopo di aver ricordate 
esperienze fatte, senz’ esito, col primo sistema: 


«Non è stato sperimentato il secondo sistema in man- 
ennza dei mezzi per procurarsi una macchina che dovrebbe 
essere perfetta, o che non differirebbe dallo comuni ۸۱۵٥ 
n vapore, sennonché nella sostituzione di una cassa di aria 
alla enldain ed a tutti quelli accessori che si richiedono per 
Ila formazione ed il regolamento del vaporo 


ed aggiunge: 


«li terzo sistoma che richiede minor perfezione di istru- 


menti e meccanismo molto semplice, verrà quanto prima 
«tentato, appena cio’ abbiamo potuto ottenere i corpi elastici 


già da noi commessi». 
«Non verrà esperimentato il quarto so non quando 


trovassimo impreviste difficoltà nel terzo». 


Secondo quanto possiamo giudicare dai fatti 
(e secondo quanto sappiamo ormai giustificare 
termicamente, osservando che le tre primo soluzioni 
dovevano, fra l’altro, tendere a ridurre il rapporto 
d’espansione) soltanto la quarta fra le soluzioni 
sperimentate, doveva dimostrarsi vitale. 

Ad essa, arrise l'onore di rappresentare, in 
senso termico se non in senso costruttivo, una so- 
luzione non superata nemmeno dai primi motori 
a quattro tempi. 


II. Il secondo documento che si possiede è la 
descrizione per la richiesta di un brevetto inglese 
in data del 13 Maggio 1854 |۶. Questa descri- 
zione, citata anche da GULDNER è trascritta nel 
$ di documentazione, per chi volesse farne oggetto 
di studì ulteriori. 

In essa, ad un solo anno di distanza, la solu- 
zione atmosferica ha preso ormai il primo posto. 
Al secondo posto è invece quella che (giù al so- 
condo posto nella Mem. precedente) considerava- 
l'eventualità dell’ impiego del motore per compri- 
mere dell’aria destinata a diventare il fluido motore 
di una macchina ad aria compressa. Al terzo posto, 
la descrizione affaccia una proposta per la costru- 
zione di un motore ad azione diretta per navi spinte 
da sistemi di pale agenti solo durante la corsa at- 
tiva dei cilindri del motore. 

Il motore definito nella specificazione è un 
motore a due cilindri gemelli agenti alternativa- 
mente sullo stesso albero. Fra i due cilindri vi 
sarebbe stata una forma di interdipendenza (in ser- 
vizio della aspirazione dell’aria) al principio della 
corsa ascendente, poichè ciascun cilindro sarebbe 
stato destinato a determinare il primo sollevamento 
dello stantuffo gemello. 


EEE یف‎ EE 


La distribuzione sarebbe stata affidata agli 
stantuffi. Ogni cilindro sarebbe stato provvisto di 
un canale, il quale doveva avere uno sbocco verso 
il fondo ed un altro al di sopra della posizione 


assunta dalla faccia superiore dello stantuffo verso 


la fine della corsa discendente. 

Perciò, allorquando, nella discesa, lo stantuffo 
avesse smascherata la Ince superiore, si sarebbe 
dovuto avere lo scarico; mentre, fintantochè, nella 
ascesa, lo stantuffo non avesse ancora ricoperta la 
luce stessa, si sarebbe dovnto avere aspirazione 
dl aria. 

Il gas sarebbe stato ammesso sotto pressione 
regolata a seconda del carico, coll’ impiego di un 
sistema di due serbatoi in serie (un serbatoio a 
pressione ed un serbatoio secondario a pressione 
regolabile). 

L'accensione doveva essere elettrica; le aste 
degli stantuffi avrebbero dovuto essere costruite 
in modo da non trasmettere se non nella corsa 
ascendente. 

Non è noto se motori di questo genere siano 
stati sperimentati: si vedrà nei numeri seguenti 
che i motori costruiti, sui quali si posseggono 


. notizie più sicure, sono motori ad un cilindro, i 


quali si sono accostati ad elementi preliminar- 
mente indicati nella Mem. dell’ Accademia dei 


. Georgofili. 


TIT. Sulla realizzazione del motore Barsanti 
o Matteucci e sui particolari costruttivi dei motori 
realizzati, si conosce quanto segue: 

Risulta da una relazione dello Istituto Lom- 
bardo, |'*] di cui verrà fatta, più tardi, ampia cita- 
zione, cho una prima macchina fu costruita nel 
1856; e che questa, benchè ancora imperfetta, co 


 munieava un movimento sufficentemente regolare 


ad una cesoia e ad un trapano nelle officine della 
ferrovia Maria Antonia di Firenze. Risulta ancora 
che, successivamente, nell’ officina Benini, pure a 
Firenze [!9] fu costenita una macchina a 2 cilindri. 

In seguito a questa seconda realizzazione fu 
costituita una società, la quale affidò la costruzione 
di una macchina a due cilindri orizzontali, della 
potenza nominale di 12 cavalli, alle officine Escher 
Wyss di Zurigo. 

Ritornati alle motrici di 00 potenza, mag: 
giormente richieste, nel 1863, fu fatta costruire 4 
macchina della potenza nominale di 4 eavalli alle 
officine Bauer, all’ « Elvetica » di Milano. 

Secondo Güldner, nel 1857, sarebbe stata C0 
struito dalla casa Belga Cockerill il motore di cul 
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l'opera dello stesso A. ha conservata la fotografia 
riprodotta nella fig. 3 [°°]. | | | 

Nel 1854, gli Inventori avevano chiesto come 
si vide, un brevetto inglese; sul principio del 1858 
essi chiesero anche il brevétto. francese, brevetto 
da cui derivano lo figg. 4 a 8 e le successive 
fige. 9 ad 11. s | 
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Soltanto la fig. 7, la quale mostra in pianta 
la trasmissione del movimento dell’asta dentata 
all'albero ۵ tolta direttamente dalla fonte originale. 

Oltre alla riproduzione nel testo delle figg. 4 
ad 11, sembrò opportuna, (come pel brevetto inglese), 
una trascrizione compiuta, nell’appendice di do- 
Gumentazione, del brevetto francese, per chi desi. 


\ 


mn GARSANTI MATTEUCCI freee 


Fig. 8 


Fotografia di Motore BARSANTI e MATTEUCCI già custodita - 


negli archivi della Società Cockerill 


Le figure stesse sono però riprodotte da una 
Mem. ['٭]‎ del prof. KÜHLMANN. Esse si prestarono 
meglio di quelle uguali unito alla coppia del bro- 
vetto.ad una riproduzione; e; come si dirà, pos. 
sono ricordare uno dei primi obbiettivi ravvici- 
namenti del motore Otto e Langen al motore Bar- 
santi e Matteucci. | 


کس 


derasse ‘farne oggetto di studio ulteriore [22] 


| cc Qui si unisce la concisa deser 
ee funzionante, che si trova nella eit 

azione dello Istituto Lombardo otata Re. 
Commissione all : 
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motore di costruzione Bane, eferito Pe 
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La relazione dice: 


« Entro un cilindro verticale si da moto a due stantuffi 
per contrari versi in guisa, che quando l’uno si innalza l’altro 
si abbassa, e quindi ora si allontanano per l'intera corsa. 
ora si avvicinano fra loro fin quasi a contatto. Lo stantuffo 
inferiore ha per altro un corsa più breve del superiore, nè 
mai è libero trovandosi sempre collegato coll’asse motore. 
I] suo principale ufficio consiste nell’aspirare la miscela 
gassosa ; riceve poi anche gli impnlsi della miscela esplosiva». 

« Nell’ angusto spazio che rimane fra i due stantuffi rav- 
vicinati, viene introdotta In miscela mediante cassettino 
avente due canali, uno. in comunicazione col gasometro, 
l'altro coll’atmosfera, ambedne muniti di valvola che si apre 
dal di fuori all’indentro per aspirazione. Questo cassettino 
è messo in moto da un eccentrico infisso sull'alboro di un 
volante, o la miscela si accende con scintille tratte da un 
apparato elettromagnetico di Ruhmkorff. All'atto della in- 
fiammazione, lo stantuffo superiore, trovandosi affatto libero, 
cede prontamente e sonza scosse perniciose. all'impulso della 
forza esplosiva, o si allontana dall'altro fino al termine 
della sua corsa, ove per un semplicissimo congegno, va su 
bito ad impegnarsi colla resistenza ». 

«E come avviene che il corpo della pompa presto si 
scalda, così va esso munito di un inviluppo. in cui circola 


Fig. 6 


ہے 


E 
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l'acqua fredda che manda sprazzi continui anche nell’ ampia 
camera formata dai due stantuffi. Ivi si condensano i gas 
ed i vapori: ivi si genera per conseguenza una rarefazione, 


che rende operativa sui medesimi stantuffi buona parte - 


della pressione atmosferica, divenuta la forza motrice del. 
l apparato». 

«Un secondo cassettino mosso da un altro eccentrico 
infisso sull'albero del secondo volante, perfettamente nguale 
al primo, espelle dal corpo di pompa i prodotti della combu- 
stione. Si comprende che la forza motrice cessa di agire, 
nppena i due stantuffi ritornano alla minore distanza ove di 
nuovo si introduce la miscela detonante; e per l’avvicen- 
darsi di questo loro va e vieni si riproduce sempre l'effetto 
di raccogliere sui due volanti gli impulsi successivi, facen- 
doli cospirare, ossia trasformando questi impulsi in un moto 
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Figg. 4 ad 8 - Motore BARSANTI 0 MATTEUCCI a stantuffo ausiliario, secondo il brevetto francese 


Le figg: 4. 5, 6. 7 el 8 corrispondono, rispettivamente, alle figg. 1, 2, 3. é, 


e 5 della descrizione francese trascritia 


nella nota [22] e rappresentano particolarmente : 


Fig. 4: Elevaziono e vista sui dispositivi di comando del caxsetto infe- 
viore dell'accensione e della distribuzione. 


Fig. 5: sesione principale del cilindro. 


Il disegno del brevetto francese porta l'indicazione di nua scala di 


riduzione. Esso pertanto dovrebbe corrispondere o al piano di un motore 


affettivamente eseguito o ad nn progetto in proporzioni costruttive. 
Leggendo le misnro in scala, risulterebbe dal disegno, che al motore 


riprodotto dalle figure eru stato assegnato un diametro di mm: 240; ed - 


una altezza del cilindro (dalla facein superiore dello stantuffo) di mm: 
480 circa. 

La stessa fig. 5 pormotte d’altra parte di rilevare che il rapporto 
fra In massima corsa possibile per lo stantuffo principale e In corsa 
obbligata dollo stantuffo secondario è circa 7 ad 1. . 

Questo rapporto, se Ja fase di aspirazione durasse esattamente per 
tutta la corsa discendente dallo stantuffo ausiliario, condurrebbe n deter» 


Fig. 6: particolare della distribuzione. 


. . = * . è - 1 J Oo. 
Fig. 7: Pianta del meccanismo di trasmissione del moviment 


Fig. 8: dispositivo di ۰+ 


minare il massimo rapporto d' espansione possibile. Poichè. ا یی‎ 
dri, il pesp dello stantuffo ha un’ importanza fondamentale. n ens 
varsi, infine dalla figura corrispondente alla fig. 5. oona 0 
riprodnzione fedele di un disegno costruttivo, che, 10 è 0,05 
siccio, con un’ altezza di circa 55 mm., peserebbe intorno ? i 080 m 
kg. por emq. A questo peso dovrebbe aggiungersi aucore il P riflessi 
l'asta dentata o della sua testa a croce. Si vedrà più tardi, E i fini del 
del peso dell’ equipaggio mobile sul rendimento del ciclo, © = montato 
confronto col motore Otto e Langen, che un motore O ed L. "D 0.1 kg: 
da Mripixorr aveva un peso d’ equipaggio mobile dell ordine iù 
per eng. 


Di 


continuo circolare, suscettibile di-esser versato in qualunque 
strumento produttore ٠ 


ix 


xe 


, 
, 


V. Nel 1864, il P. Barsanti cadde ammalato 
all’estero, ove erasi recato per il. desiderio di 
far opera per la diffusione del suo motore; e, di- 
sgraziatamente, non sopravvisse. Lo sviluppo del 
motore non fu, da parte italiana, più oltre curato; 
però, a breve distanza, il motore Otto e Langen ne 
ripetè il principio è lo portò al successo. | 
‘Subito dopo la comparsa .di questo ultimo 
motore, GIUSEPPE COLOMBO [?] rivendicò la prio- 
rità dell’ ideazione italiana. Ad essa poi classici 
Antori germanici resero obbiettivamente omaggio. 

Già nel 1867, il citato Scritto del professore 
Kühlmann riportò parallelamente il disegno dei 
due motori; e fece rilevare come il brevetto fran- 


Fig. 10, 


Fig. 41 


Fig. 9 ad 11. - Cilindro BARSANTI e MATTEUCCI senza. 
stantuffo ausiliario, secondo una proposta contenuta 
nel brevetto francese : 


è Le figg. corrispondono alle figg. 2, 4 ed 1 del brevetto 
E francese. Manca la fig. 4 del brevetto, la quale aggiunge la 
, pianta del- dispositivo di trasmissione. Esse rappresentano, 
m particolarmente : | 
di Fig. 9: Elevazione ¢ vista di fronte del dispositivo di trasinis- 
t" sione. 
je > 10: Particolare della distribuzione. ` 
y ^ 11: Sezione del ciliudro e vista laterale del dispositivo di 
yt l trasmissione. 7 

| Perla descrizione veggnsi la trascrizione de] brevetto nella nota [22]. 
| 

au A — 
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cese di Barsanti e Matteucci portasse la soluzione 
a cui si riferiscono le figg. 9 ad 11 uffaeciante la 
possibilità di una costruzione senza stantuffo ausi- — 
liario, la quale, per questo, si accostava grande- 
mente alla soluzione di Otto e Langen. Si deve 
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Fig. 12 e 18 - Sozione di motore atmosferico Orro e LANGEN 


(1867) e pianta dol mecennismo di trasmissione del mo- 
vimento. 


Il funzionamento cinematico dei dispositivi di trasmissione del mo- 
tore Orro e LANGEN pnd sommariamente indicarsi nel modo seguento: Il 
diagramma di indicatore della fig. 15 consentirà, a sua volta, 
conto dell’ effetto raggiunto : 

L’ asta dentata K trasmette il movimento solo 1 
(lel dispositivo rappresentato della figura, il qual 
dispositivi di « ruota libera», fa si che In tuot 
1’ albero solo ruotando in uno dei duo sensi. 

Si deve anzi nothre, che il trascinamen 
stantuffo, discendendo, pnò imprimero all? 
alla sua velocità media. Allorquando la 
viene, come mostra il diagramma d’ indicat 
rallenta, la trasmissione può disi 
per -proprio peso, 
lo scarico. 

A determinare, nella f soll 
a si سو وت‎ aspirazione della miscela, propio TIMO dello 
T کیو‎ prio movimento, attraverso u. Una leva Ky 

: 1: parallelo a11’ albero W e 1 i 
V ingranaggi: Z; Zi. "0880 da ess 

L’ eccentrico non é 
determinate dall albe 
disposto in modo ch 
٭1‎ esplosiono. 


di rendersi 


ella discesa, coll’aiuto 
0, analogo agli odierni 
n dentata Z, trascini seco 


to avvieno fino a tanto che lo 
albero una velocity, superiore 
depressione entro al cilindro 
dna ore a cessare, e lo Stantuffo 
può tuttavia ‘s ae اود میم یا‎ vr 

| Pingere i gas della combustione Verso 


ase 8311600881۲8, il 


un. ecce 
: | 9 medianto la coppin 
a calettamento fiss | 
TO, coll? int 
e ln tr 


a 


d i 
کروی ہے‎ r 


ME 
^ i Go antea وھ ید ھی‎ ۰ m 
Ua, ECTS 
D ft RT 
SAP $e NULLE 
> x 


Ntrico, dal. . 


à d-w ہد‎ 
ST espe 


EN 


ur 


ee tm 


-- 
v 


vac 


ny m cu c‏ ہو او سد تو نشین 


RS 
u ~~ 
32 . 
* os ہے‎ 
PS IA E E cupa nm ao 
— ntl a ٣س‎ cel - 
As —- — - = 
pali cl ee سو سے‎ -—— 
” = -- 
ہے‎ — — — 


CO, 
gi 


zer‏ ا و ہد 
- ۰ 


Bel n 
PE: 


5 
—— Es 
lle کہ‎ er E 


W. 
Phe tet. 


T4 
s 


ou on 
»- 


Ó‏ اھ n EE LD ge‏ ہے ۔ 
`= = " 
ا LITI rim e ee‏ 


== B an ee cdi ook NU a ۰ No Ml 
MES -۰ " » Wig وی‎ ad ` ee, "i ves 
s è * : E = : ] es iy etel 
m 7 i : i B ar a, = ot o ur nei y È È agi x یت‎ ^. 
MN , rsa 6س‎ 2 E PU Apr ¬ aT a = a 
٭‎ ies ger, u Sey, Wing 
E "^ CENE CENE بعد سم سد و‎ RI یا - مت سے‎ E دی تسم‎ SEEMS pcc وو مر ہیس ہبہ‎ S — 
Ld EF XC T 


r 
Sea aa 


E یج‎ ga 
-——— Aer lig en. 


Ng MUT رر‎ 


i STE 
i " talk 
-— o ہے ہے‎ ————— dd "a ee Fan 


- 


an‏ تہ 


Sp تارف‎ ie حا سی تر‎ hee LE es 


Vau ti i E a سیکا‎ a 
‘ = =; 5 M 


ہک ا eee‏ 


e$ Met 
.- | —— - 


220 


soltanto osservare che il Kühlmaun non alluse 
alle esecuzioni del motore Barsanti, le quali cer- 
tamente gli furono ignote. _ 

Il pronto riconoscimento di parallelismo di 
di ideazione è, ripetendo, prezioso documento di 
serena obbiettività. | 

 D'altra parte, lo ScHóTTLER [*] parlando del 
motore Otto e Langen dice: « del resto questa mac- 
china non era senza precursori. Gli italiani Bar-. 
santi e Matteucci avevauo già alcuni anni prima 
pensato a qualche cosa di simile ». | 

E, più oltre, parlando ancora dell’impressione 
destata dal nuovo motore all'esposizione di Parigi 
del 1867, «se la disposizione di Barsanti e Mat- 
teucci fosse stata più generalmente nota, la nuova 
invenzione avrebbe difficilmente potuto fare tanta 
meraviglia, in quanto gli Italiani mostrano nell’ide- 
tico modo ciò che ne costituisce l essenza, cioè il 
libero volo dell albero e la ripresa dello stantuffo 
nella discesa ». 

Il Güldner a sua volta (°) riferendosi al mo- 
tore B. e M. dice: 

«con esso comincia il vero pratico dive: 
nire della nostra macchina termica»: 

e, parlando di Otto, dopo il tentativo di co- 
struire il motore a 4 tempi a stantuffo composto : 
«un anno dopo lo troviamo sulle vie dell utilizza- 
zione della forza motrice del gas indicate da Brown 
(1832) e da Barsanti e Matteucci (1854). | 


quus 


VI. Stabilito, salvo precisare ulteriormente, 
che il motore Otto e Langen si differenziava dal 
motore Barsanti e Matteucci, concepito secondo il 
disegno riprodotto nelle figg. 9 ad 11, per alcuni 
dispositivi di carattere cinematico; ed impregiu- 
dicata la quesione se la disposizione Barsanti « 


` stantuffo ausiliare presentasse caratteri di supe- 
riorità di costruzione, noi possiamo, in base alle. 


cose dette, permetterci di distinguere: fra ¿l ciclo 
eseguito (interpretando la parola ciclo nel suo più 
stretto significato termodinamico) ed il motore a 
cui è commesso, costruttivamente, di presiedere 
alla realizzazione del ciclo stesso; e dire che il 
motore germanico funzionava secondo il ciclo Bar- 
santi e Matteucci. 

Questa forma di denominazione appare con- 
sentita da altri casi consimili. Non disdice infatti 
attribuire, al ciclo a quattro tempi ad esplosione, 
anche il nome di ciclo Beaw de Rochas; mentre 
si suole conservare il nome di ciclo Diesel al ciclo 
di motori a combustione graduale, costruttivamen- 
te diversi da quelli del motore originario corri- 
spondente. 


p! 
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VIL Mentre, ad ogni modo; originalità e prio- 


rità dell’ideazione italiana rimangono, da quanto 


precede, limpidamente difese, la costruzione di 


Otto e Langen può apparire, anche a chi sia mosso - 


dall'intento di onorare i due Precursori toscani, 
evento favorevole a questo inteuto di elogio. 

La realizzazione germanica permette infatti 
di dare quella prova della vitalità dell’ ideazione, 
che non fu dato a Barsanti e Matteucci di portare 
a definitiva espressione; e, coi suoi risultati spe- 
rimentali, può avvalorare i risultati dell’ unica 


prova sul motore italiano di cui ci sia pervenuta 


notizia, o, comunque, facilitare il commento ter. 
mico dei caratteri .del suo ciclo. | 


Fig. 14 
Fotografia del 1٦ Motore Orro o LANGEN 
portato a maturità costruttiva. 


` VIII. La sezione del motore Otto e Langen 
(1867) tolta dalla cit. Mem. di Kühlmann © ripro: 
dotta nella fig. 12. Nella fig. 13 è la pianta de 
meccanismo di trasmissione del movimento al- 
l’albero, motore. La fig. 14 completa la document: 


٠ . . 2 ore 
tazione grafica colla fotografia del primo mot 
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` ÛOfto e Langen, che ha raggiunto maturità costrat- 
| tiva. La fotografia è tolta dal trattato di Güldner 
‘rip. cit.; non è noto se essa corrisponda alla se- 
zione della fig. 12; ma, dato che quest’ultima 
appartiene ad una Mem. edita subito dopo la prima 
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ne 


; Il motore, sottoposto all esame dello Istituto 


Lombardo, accusò consumi [24] dell'ordine di 500 


litri di gas portatile per cav. eff. bh. BESSo, te- 
nuto conto dei poteri calorifici diversi del gas 
portatile é del gas luce, ragguaglia il consumo teste 


سی -—.—=—— ہا — cme‏ = 


. a | ^ € $ È 
NI O o y a tea گید‎ : a * 


intercedere, comunque, una stretta rispondenza. 


il $ successivo sono, alla loro volta, prossime, per 


apparizione del motore, fra i due disegni deve indicato a quello di circa 800 litri di gas illumi- 


A questo risultato corrisponderebbe (per gas 
di 5000 Cal. me.) un rendimento globale di oltre 
il 14°/,; ed, attribuendo al motore un rendimento 
meccanico dell ordine di 2/8, un rendimento ter- 
mico del 21°/, circa. Il risultato della prova, con 
accenni ai sistemi impiegati nell’ eseguirla, è ripor- 
tato in annotazione [°]. | 


Le esperionze di MEIDINGER di cui si occupa 


epoca, a quella della prima realizzaziona del mo- 
tore. Le fisure 12 e 13 portano annotazioni di 
carattere descrittivo sufficenti per l'illustrazione 
delle figure stesse. | | 


f) Risultati di prove. su motori graviatmosferici. 


L Le precedenti generiche allusioni al rendi- 
mento del motore Barsanti e Matteucci possono 
concretarsi come segue: 


II. La difficoltà incontrata nell applicare, du- 
rante le esperienze, il freno di Prony, ha fatto 
esprimere ad -un seconda Commissione, delegata ad 


TABELLA 1. - Motore Otto-Langen da 1/2 HP; diam.: 150 mm.; corsa massima: 980 mm.; lunghezza 
della frazione di corsa destinata all aspirazione: 103 mm. Peso stantuffo ed asta: kg. 21 


| 93. Volano 
di 160 kg. (diam. 1260 mm.). Rapporto volumetrico di espansione massimo — 103 : 877. 


DETERMINAZIONE N. . a 2 3 4 5 7 
Rotazioni albero all’... . 106 | 90 | 75 60 40 75 
Escursioni stantuffo all | 42 37 34 | 29 | 20 ‘29 
RR SO کت0‎ kgm. 47,7 44,5 40,1 35,5 26,4 13,4 
| | eu cavalli 0,635 0,59 0,54 0,47 0,35 . 0,18 
Consumo con fiammelle T accens. m.c.h. | 0,546 0,51 0,453 | 0,382 | 0,283 0,283 


Consumo fisso fiammelle accens. :» 


Constimo (convenzionale) (*) per 
cavallo ora . 9+ 7 me. 


Proporzione di gas (iu volume) nella 
composizione della earica . . ur 12,5 12,5 


nei ئے‎ eg 


4 


OSL | 0,757 | 0,742 


12,5 | 125 | 125 


0,416 | 0,425 | 0:46 
142. |. 152 | 154 


<: Pressione media eff. kg. cmq. | 0,395 0,415 


Rendimente globale (*) | 18,7 | 18,8 


(*) Dato cho le fiammello q accensione 77 


Nu | nuo sempre (ancho in grandi modelli) 42.1. di gas per ora; ( 
reote portato, nella valutazione d 


ostranen al ciclo del motore بے‎ el CONSUMO e del rendimento, l'influenza, variabilo colla potenza, 

ai motore Propiianionte detto) nel comporre i risultati di questo ricerche lá cilio 

di as i i quale attenuasso la ripercussiono sperequatrice fra motori di differente potenza, de 

DI questione. 

fata a il consumo per cavallo effettivo ora, fimumello escluse, ed, ottonutone il valore, uggiunse i 42 litri consu- 

T ni ER e. n ottenne cos) quello che può dirsi il consumo totalo di un 086 di un cavallo, di rendimento equiva. 
ge Piccolo motore SU FIORE; e riportò il 800 0 per l'uecensiono su questo motore da un cavallo. 

vi T esempio, a colonna 3, u un consumo di me. 0,455 all'ora pel motoro in murcia con 0,54 cavalli, fiammelle 

“La contrappone un consumo riferito al cavallo, cd a fiammelle sempre incluse, di 0,SL me. h. 


"EU 000 per cavallo, fiammelle incluse, sarebbe in realtà 
vece a 760 litri circa. ] i . l 


di una causa 


J consumo accessorio 


più grande. Escluse le fiammelle, esso discenderebbe 


- 


nanterper cavallo e per ora. ۱ 


e che questo - 


a proposto di seguire. 
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esaminare un motore ideato e costruito da G. B. 
BaBaocr [?] di Firenze, già collaboratore di Bar- 
santi e Matteucci, qualche dubbio sui risultati 
stessi, benchè, la nuova Commissione compren- 
desse due Membri della antica, e benché i risultati 
appariscano raccolti con ogni scrupolo e con 
riprove. | | 

In conformità ad una precedente allusione, essi, 
pur rendendosi omaggio alla serupolosa riserva dei 
dotti Commissari, sembrano acquistare ulteriore 
verosimiglianza di esattezza, se si tiene presento 
l'importante serie di risultati, ottenuti da Meidin- 
ger (1868) su un motore Otto e Langen, riportata 
nella tabella I, a cui si riferisce anche una pre- 
cedente allusione, e che costituisce il documento 
più sicuro e compiuto che la letteratura tecnica 
consultata in questa occasione conservi su un mo- 
tore graviatmosferico |*8]. ۱ 

Qualche altro risultato ¢ ricordato in anno- 
tazione [°°]. 


111. Si rileva dalla tabella che il piccolo mo- | 


lore raggiungeva, nel caso più favorevole, un 
rendimento globale massimo del 15,4 °/. Questo 
rendimento, al netto del consumo delle fiammelle, 
saliva poi ad oltre il 16 °/,. 

` Estendendo a queste ricerche il risultato di 
una determinazione di rendimento meccanico fatta 
da Clerk [?] su un motore più grande (in quanto 
quest' arbitraria estensione possa, in mancanza di 
altri dati, esser consentita) ammesso cioè il valore 
del rendimento meccanico dell’ordine di 2/3, il 
rendimento globale del 16 °/, si può trasformare 
in un rendimento termico presuntivo del 24°/, circa. 
| Si vedrà in seguito che un rendimento di 
quest’ ordine di grandezza è almeno triplo di quello 
di uno degli antichi motori ad azione diretta, e, 
si può aggiungere, forse quadruplo di quello di una 
grande macchina a vapore del tempo [3]. 

Il motore a quattro tempi raggiunse cifre di 
consumo analoghe solo verso il 1885 [3]; e, ciò che 
è notevole, in esemplari più potenti, soggetti dunque 
a minore passività in generale, ed, in particolare, a 
minori dispersioni di calore. Vero è però, (per ret- 
tificare il confronto) che il motore atmosferico si 
trova favorito nel proprio rendimento da scambì di 
calore molto attivi, quali si hanno, a preferenza, 
in piccole unità. | 


IV. Vuole a questo punto esser rilevato, pure 
per obbiettività, che, per quanto si può giudicare 
dalle figg. 4 ad 8, da un lato, e dall’ intestaziono 
della tav. I, dall'altro, il rapporto d'espansione del 
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motore Otto e Langen, era superiore a quello del 
motore Barsanti e Matteucci. 


g) M rendimento del ciclo Barsanti e Matteucci 
ed il rendimento dei cicli a precompressione. 


I. Di fronte a risultati notevoli, quali sono 
quelli enumerati, e di fronte, come si vedrà, ad 
una eventuale possibilità di perfezionarli, lasciando 
intatti i fondamenti costruttivi del motore Bar. 
santi e Matteucci, sembrerebbe di fare opera non 
compiuta ommettendo un commento dei risultati 
stessi, inteso a far intravvedere la singolarità del. 
l'invenzione; ed a far auche indirettamente intrav- 
vedere, nella rinuncia che la tecnica ha dovuto pre. 
stare al funzionamento atmosferico, quali siano le 
condizioni speciali in cui viene a trovarsi il mo- 
tore a combustione rispetto a quelle macchine a 
vapore, che esso ha precorso nell'idea del fun- 
zionamento atmosferico, e nelle quali il funziona. 
mento atmosferico permane, colla condensazione, 
poderoso mezzo di perfezione tecnica. 

Questo commento può anche portare ad una 
valutazione dei caratteri del motore, sia relativa. 
mente ai tempi in.cni esso fu costruito, sia rela- 
tivamente ai nostri motori attuali; e può, in armonia 
coll’ intento espresso fin dal principio; render me- 
glio palese quale sia il posto che gli spetta, nella 
storia della tecnica. 

L’ indagine si pud fare, paragonando il motore 
coi motori odierni, prima; coi motori ad azione 
diretta senza precompressione, poi; e si può chiw 
dere con una domanda, come fu giù detto ceneri. 
camente, sulla eventuale possibilità di perfezionare 
il rendimento del motore graviatmosferico, certo 
non per ridarlo all’ industria; ma per il notevole 
interesse di studio scientifico-tecnico che una ri: 
cerca potrebbe ancora presentare. 


II. Auche se si parte da punti di vista asso 
lutamente teorici; se, cioè si fanno le ipotesi sem 
plificatrici della combustione istantanea e della 
espansione adiabatica, il paragone termico del mo 
tore graviatmosferico col motore ad esplosione à 
quattro tempi, non può farsi se non in via d’ 
prossimazione. 

E noto che il ciclo ideale del motore a quattro 
tempi ad esplosione si riconduce, nella trattazione 
teorica, ad un ciclo composto: di una fase di sont 
ininistrazione di calore a volume costante, preceduta 
da una compressione adiabatica e seguita da un esptl 
sione pure adiabatica; e che il ciclo si chiude, ideal- 
mente, con una quarta fase, fase di raffreddamento 


ape. 
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a volume costante, fra la temperatura di fine espan- 
sione e la temperatura iniziale. Con quest’ ultima 


ammissione si compie una lecita semplificazione ; 


essa riflette infatti trasformazioni che i gas di sca- 
rico compiono fuori del cilindro, senza ripercussione 
sul valore del rendimento. - 

È noto, d' altra. parte, che un ciclo composto 
di due adiabatiche e due fasi a volume costante, 
si può scomporre in infiniti cicli di Carnot elemen- 
niari, aventi tutti un ugual valore del rendimento, 
perchè caratterizzati dall'üidentico rapporto fra i 
volumi estremi delle loro adiabatiche; e quindi 
anche fra le loro temperature assolute estreme. 
Poichè questo rapporto fra à volumi estremi coin- 
cide col rapporto volumetrico d' espansione del motore 
considerato, si suole concludere, da quanto precede, 
che: il rendimento termico teorico del ciclo a quattro 
lempi è funzione del rapporto volumetrico stesso. 


E 
9. 9 
suon 


Il ciclo del motore graviatmosferico, si scosta 
alquanto dal cielo a precompressione. 
La sua linea inferiore, tenendo presente il dia- 


gramma della fig. 15, a cui, per riferimento, e per 


Fig. 15 ۱ 
Diagramma di indicatore di motore atmosferico 
Otto e Lungen (ricavato, coi succossivi, dal Trattato 
di SCHÖTTLER) 


un richiamo storico,-6 posto a riscontro, nella fig. .16, 
il diagramma di un motore Otto, appartenente a 
quel primo periodo, nel quale il rendimento era 
ancora modesto, si dovrebbe piuttosto poter .assi- 
milare al complesso di una fase di raffreddamento 
@ pressione costante e della fase di compressione 
dalla pressione inferiore fino alla pressione atmo- 
sferica. (la compressione che rende possibile lo 
Scarico di gas della combustione). 

_ A parità di rapporto di espansione, un ciclo 
di questo Senere non può, teoricamente, raggiun- 
sere il rendimento del ciclo perfetto. Dato perd 


e Il divario fra i rapporti d'espansione, rispetto 


al motori (in special modo: dai motori a combu- 
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stibile ricco) ad esplosione, è rilevante (il motore 
graviatmosferico sperimentato da Meidinger aveva, 


in base alle dimensioni riportate, rapporto d’ espan 


sione superiore ad 1: 8,5,) non si commette certa- 
mente errore dicendo, che il rendimento termico 


LA به‎ 
ouno LANDO 


E a | i ۱ 6 
Diagramma di indicatore di uno dei primi motori 
Otto a 4 tempi | 


teorico del motore graviatmosferico pud superare 
quello di molti motori ad esplosione. | 

Le cose mutano, se il confronto si porta sui 
moderni motori a combustione graduale del tipo 
Diesel, perch® questi ammettono grandi rapporti 
di espansione. Per quanto sia inutile una digres- 


sione su questo argomento, può ricordarsi generi- - 
camente, che il ciclo dei motori ora ricordati è al- 


quanto diverso da quello dei motori ad esplosione; 
ma che, tuttavia, il valore del rendimento teorico 
dei motori Diesel può, in via di grande approssi- 
mazione, farsi dipendere ancora dal valore del 
‘apporto. volumetrico d’ espansione., 


III. In senso puramente termico, la superioritä 


pratica del motore a compressione preliminare, 


contrapposta alla superioritä teorica del motore 
graviatmosferico, deriva dal fatto che il primo 
offre alla combustione regimi di pressione e tem: 
peratura assai più favorevoli. Questo facilita l'ot- 
tenimento di una combustione più compiuta. La 
sua essenza costruttiva gli consente, d’altra parte, 
di utilizzare per la combustione stessa, con antici- 
pazioni variabili (a' seconda dalla rapidità del 
motore e della composizione della miscela) il pe- 
riodo in cui lo stantuffo fa variare lentamente il 


volume della camera di combustione. Questo con- 


corre ad assicurare somministrazioni di calore tem- 
pestive e compiute, perchè concede alla combu- 
stione intervalli di tempo sufficenti, affinchè le 
somministrazioni di calore, che si vengono avvi- 
cendando, continuino a compiersi sotto pressioni 
e temperature elevate ed usufruiscano, per la loro 
parziale trasformazione in lavoro, di un rapporto 
di espansione, per quanto possibile, prossimo al 
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rapporto di espansioue che caratterizza costrutti- 
vamente il motore. 


IV. Passando poi dal rendimento teorico al 
rendimento effettivo. può dirsi che l'onere dovuto 
alle resistenze passive è, in senso assoluto, nel mu- 
tore moderno molto rilevante. Questo avviene, sia 
perchè gli organi soggetti ad attrito, predisposti per 


le pressioni massime, conducono a perdite d’ener- 


via superiori a quelle cui condurrebbe la trasmis- 
sione di eguali quantità di lavoro compiuta con 
maggiore uniformità di forze trasmesso, sia perchè 
le due corse di scarico ed aspirazione, richiedono, 
senza portare contributo di lavoro, notevoli pre- 
stazioni passive. 

Però riproporzionando, le elevale pressioni ine- 
die raggiunte consentono al motore un elevato ren- 
dimento meccanico. Pressioni medie di molte atmo- 
sfere rendono meno sensibile il fatto cha la cosidetta 
pressione d'attrito, rispetto al complesso delle due 
fasi attive del ciclo, può assimilarsi ad una pres- 
sione passiva di quasi una atmosfera. 


ae 
* 


Molte delle cose dette ai numeri prec. sono 
universalmente note; esse sono state ricordate per- 
chè analoghi argomenti si presentano nel $ seg. e 
possono per tal modo trovarci preparati a discuterli. 


h) Il ciclo Barsanti e Matteucci ed i cicli dei 
motori Hugon e Lenoir. 


I. Fu detto precedentemente, che i consumi 
di combustibile dei motori ad azione diretta senza 
compressione preliminare erano dell'ordine del 
triplo dei consumi del motore graviatmosferico. 

Questo risulta in modo più preciso da dati 


citati in annotazione [*], dati i quali riescono 


alquanto più favorevoli pel motore Hugon che nou 
per il motore Lenoir, perchè il primo motore com- 
pieva una aspirazione di più breve durata (0,4 della 
corsa (in misura lineare) e, coll accensione a fiam- 
melle di gas, aveva una maggior sicurezza di igni- 
zione (in confronto all’ accensione per scintille 
elettriche ottenuta col mezzo degli apparecchi di 
cui si disponeva a quel tempo). 

Un confronto fra i diagrammi delle Figg. 17 
e 18 (diagrammi di motore Lenoir) ed il diagramma 
di motore Otto e Langen della fig. 15 porta a 
ripetere l’osservazione che l' espansione, nel primo 
caso, è molto limitata, o giustifica nuovamente, 
nelle grandi linee, la differenza di rendimento. 


Fig. 17 
Diagramma di indicatoro rilovato su uno dei lati 
dello stantuffo di un motore Lenoir 


Siccome pero nulla avrebbe impedito di pensare 
ad un motore ad azione diretta ad espansione più 
spinta, si può chiedersi quale sia la ragione per 
cui questa soluzione (che forse è stata anche ten- 
tata, dato il fervore degli studi delP epoca e la 
superiorità costruttiva del motore ed azione diretta) 
non è stata mai realizzata. 


Fis. 18 
Altro diagramma di indicatore di motore Lenoir 
per ambo i lati dello stantuffo. 


{Le forti oscillazioni di pressione che rendono il diagramma 
sinuoso debbono attribuirsi alle molle degli indicatori). 


IL Si vide. prima di tutto, come, anche nella 
piccola unità sperimentata da Meidinger, il motore 
eraviatmosferico stesso avesse corse dell’ ordine 
di un metro. 

Per tendere ad un ciclo paragonabile, in un 
motore ad azione diretta con cilindri di uguale dia- 
metro, si sarebbero dovute avere bielle e manovelle 
di sviluppo lineare dell’ordine di quello che si ha 
attualmente per motori di centinaia e centinaia 
di cavalli per cilindro. 

Un motore di grande diametro e piccola corsa, 
a parità di volume generato, avrebbe forse potuto, 
entro certi limiti, superare la citata difficoltà co- 
struttiva; ma si sarebbero alterate le estensioni 
delle superfici di raffreddamento del cilindro; 
mentre si sarebbero avute forti pressioni totali sugli 
organi di trasmissione; e, quindi, dimensioni esage- 
rate degli organi stessi. 
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IH. Nella difficoltà di concludere su questo - 


argomento, si può considerare una più decisa obbie- 


zione. Questa concerne il basso rendimento mec- 


canico, che, presumibilmente, avrebbe potuto otte- 
nersi da un motore ad azione diretta, ad espansione 
molto prolungata. 

La pratica insegna, che, anche dopo l'avvento 


del motore a precompressione, le esperienze intese 


ad ottenere uw espansione prolungata (tentativo di 
CHARON pel motore ad esplosione a quattro tempi, 
tentativo di DIESEL pel motore a combustione gra- 
duale) [?] hanno trovato ostacoli, oltre che nell’ in- 
cremento delle dimensioni per unità di potenza, nel 
deprimersi del rendimento meccanico, od, altri- 


menti, nel fatto che il maggior lavoro svolto non ` 


compensava a sufficenza il maggior lavoro assor- 
bito dagli attriti. | 

Si pud ritenere che lo stesso sarebbe avvenuto 
pel motore senza compressione preliminare ad 
azione diretta, ridotto, in servizio del funzionamento 
atmosferico, a motore a semplice effetto. È qui 
necessario ripetere quanto fu detto al paragrafo 
precedente, che, cioè, anche in questo caso, gli or- 
gani in moto, proporzionati in modo da poter fron- 
leggiare le pressioni massime (ed esuberanti, durante 
una gran parte del percorso del ciclo) avrebbero 
condotto a notevoli perdite di lavoro per attriti. , 

Le conseguenze della sproporzione costruttiva 


dovuta all’accentuarsi istantaneo delle sollecita- 


aoni massime sono note. Prescindendo da una 
analisi anche incompiuta, può ricordarsi che perni 
di grande diametro portano ad accrescere, ad ogni 


rotazione, il cammino percorso dal punto di appli- 


cazione delle resistenze di attrito ; e, che, oltre a 
questo, alcune tensioni di montaggio, ad esempio 


uel bolloni di singoli cuscinetti, debbono essere 


tegolate in base ai valori delle pressioni massime, 


‚per evitare deformazioni momentanee eccessive e 


tosse nelle articolazi 


oni. Anche le guarnizioni 
| 


egli stantuffi (nei quali si deve commisurare, 
come pub ricordarsi, per rendere il concetto tan- 
sibile, alle pressioni massime il numero degli 
anelli di tenuta) risentono, nel lavoro d’attrito che 
asse vengono a causare, dei valori della pressione 
massima, s | 2E ہے‎ 


| hus Le cose mutano, per contrapposto, quando 
a 0 avviene con maggior regolarita. 
" el caso particolare del motore graviatmosfe- 
0, anche ‘se il paragone non può farsi senza 
qualche rigey 
essati nella. tras 
che le condizioni r 
voli, 


missione del lavoro, è certo 


4 


va data la diversa natura degli organi. 


iescono maggiormente favore-. 


4 
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Gli organi di trasmissione, fatta eccezione per 
lo stantuffo, non sopportano le pressioni massime. 

La trasmissione dallo stantuffo all’albero mo- 
tore si fa con continuità, per il periodo di quasi 
un’intera corsa dello stantuffo. Gli sforzi trasmessi, 
se si sommano insieme il peso. per centimetro 
quadrato dello stantuffo, e degli organi che gravi. 
tano con esso sulla massa del gas, e la differenza Îra 
pressione atmosferica e la pressione ridotta che re- 
gna entro al cilindro, ammontano certamente a meno 
di un kg. per cmg. (0,6 kg. circa per la massima 
depressione nel diagramma della fig. 15, e poco 
più di 100 gr. per cmq. per il peso dello stantuffo 
del motore sperimentato da Meidinger). 
| Pud esser lecito ricordare, che, non coll’intento 
indirettamente realizzato, di ottenere una riduzione 
del lavoro d'attrito, (riduzione, la quale, secondo 
quanto è stato quì esposto, avrebbe parte non tra- 
scurabile nella riuscita del motore graviatmosfe- 
rico) ma con quello di migliorare le condizioni 
di funzionamento degli organi di trasmissione, 
l’idea di evitare di sottoporre gli ‘organi. stessi 


agli sforzi massimi, risentiti dal motore ad azione . 


diretta, si trova chiaramente espressa nella prima 


esposizione di Barsanti e Matteucci. 


. V. Le cose dette si possono confermare anche 
in base a qualche risultato sperimentale. Dai pochi 


dati. che noi troviamo sul rendimento meccanico: ` 


di antichi motori ad azione diretta si può desu- 
mere, che quella che si disse, anche precedemente; 
pressione di attrito del ciclo (differenza fra la pres- 
sione media del diagramma @ indicatore e la pres- 
sione media effettiva) era, per motori tipo Hugon 
e Lenoir a doppio effetto, dell’ordine di 1,6 -e 2 
decimi di atmosfera, ed avrebbe dovuto, grossola- 
namente, tendere al doppio nel motore 
semplice effetto. 

Nel motore graviatmosferico a semplice effetto, 
una determinazione di Clerk, riferita in una pre- 
cedente annotazione, permette di far ascendere la 
pressione di attrito ad un po’ meno di 2 decimi 
di atmosfera. e: 

Vi è dunque (in quanto si raffrontino motori 
a semplice effetto) una decisa differenza in-favore, 
la quale acquista rilievo, quando si consideri, sulla 
base dei diagrammi, che all’area attiva dovuta al 
funzionamento atmosferico corrisponde una pres- 
sione media di alcuni decimi di kg. per 


analogo a 


cmq. 


Si giustifica dunque il dubbio, che il prolun- 
gare l'espansione in un motore ad azione diretta 
avrebbe potuto condurre ad un eccessivo decadere 
del rendimento meccanico. 
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Si dirà anche, pit tardi, come il professore 
Bernardi, dopo di avere coltivato lungamente 1o 
studio dei motori atmosferici, sia. addivenuto alla 
costruzione [*4] di un piccolo motore per P indu. 
stria domestica, 000 come motore ad azione 
diretta. | | کے‎ 

In questo caso, il rapporto di espansione era 
ormai di 1 a 4. DA. cit. aveva dunque matura- 
mente riconosciuto l’opportunità di una espansione 
più prolungata, di quello che non fosse l’espan- 
sione di motori primitivi, senza però spingerla al 
punto di raggiungere dimensioni anormali, e con- 
tenendo così in limiti ancora ammissibili i lavori 
di attrito. 


V. Alle precedenti riflessioni di carattere co- 
struttivo e meccanico possono aggiungersi le se- 
guenti osservazioni di carattere termologico. 

Si trova scritto nei trattati, che il motore atmo- 
sferico gode del vantaggio che la corsa ascendente 
dello stantuffo si compie in brevissimo tempo, 
avvicinando l'espansione all'andamento adiabatico ; 
mentre la lenta sua caduta giova al mantenimento 
della depressione entro il cilindro. 

Nel motore, studiato da Meidinger, a cui si 
riferisce la tab. 1; e, nel caso della 3" esperienza, 
la velocità media dello stantuffo fu, ad es., m: 1,11 
al 1”; mentre la velocità di ascesa toccò i D m. 
sec. (lo stantuffo superò i 0,980 — 0,102 = 0,887 
metri in 0,176 sec.) : 


La lenta discesa è indubbiamante favorevole; 
per quanto invece concerne la rapida ascesa, cir- 
costanze di varia natura fanno sorgere il dubbio 
che le ripercussioni sul rendimento del ciclo, (im- 
pregiudicata la questione se esse siano tutte favo- 
revoli) presentino carattere più complesso. 

Così può dirsi che la rapida espansione porta 
sollecitamente i gas in condizioni, in cui, secondo 
ogni presunzione le velocità di reazione sono minori ; 
o che essa, comunque, concede alle combustioni 
tardivamente susseguentisi un tempo molto ristretto 
in confronto a quello consentito dai motori ad azione 
diretta. 5 

Questo conduce, come è «ovvio, a ridurre le 
somministrazioni di calore tardive, aumentando le 
proporzioni secondo cui parti ancora. incombuste 
vengono portate allo scarico. E 

L’aumento eventuale delle quantita, di combu- 
stibile, che, a fine espansione, sono ancora inu- 
tilizzate, può, in linea assoluta, apparire come uno 
svantaggio; però l'apprezzamento si modifica, senza 
ancora poter presumere di invertire le conseguenze 
dell'apprezzamento stesso, se-si tien conto delle 


ee ee ei 


peculiarità funzionali del motore atmosferico du- 
rante la corsa di ritorno dello stantuffo, 

, Le quantità di calore somministrate in. ritardo 
all'avanzare dello stantuffo, si trasformano in la. 
voro in misura sempre più piccola, poichè il rap. 
porto d’espansione ancora usufruibile viene gra- 
datamente restringendosi. Per contrapposto, di 
queste tardive somministrazioni di calore riman- 
gono acquisite ai gas di scarico, in forma di calore 
sensibile, quantità sempre maggiori. | 

Deve pertanto chiedersi, se l’evitare che forti 
somministrazioni tardive di calore riscaldino ecces- 
sivamente i prodotti della combustione non giovi 
al funzionamento atmosferico più di quanto non lo 
avvantaggino $ modesti tributi di lavoro dovuti alle 
somministrazioni stesse. 


VII. Il complesso argomento, che si è venuto 
così delineando, meriterebbe dunque uno studio 
ulteriore, studio, il quale dovrebbe dire, se vera. 
mente ciò che si guadagna, rispetto al motore ad 
azione diretta, col mantenere relativamente freddi 
i prodotti della combustione a fine espansione, 
superi lo svantaggio dovuto ad un eventuale mag- 
gior passaggio di elementi incombusti allo scarico, 
eccedendo, come attività, la rinuncia ai contributi 
di lavoro dovuti a quantità di calore sviluppato 
tardivamente. 

La relativa adiabaticità dell’ espansione può, 
riassumendo, essere un progio. Soltanto, nel com- 
plesso dei vari fattori, non è agevole valutarne la 
portata. ; 


* 
gos 


VIII. Sempre nel campo termologico è possi- 
bile un’altra domanda. 

Il motore graviatmosferico inizia Ja propria 
espansione a stantuffo praticamente in riposo. Nel 
motore Barsanti. e Matteucci, lo stantuffo è, anzi, 
materialmente in riposo; e lo stantuffo ausiliario 
(collegato all'albero motore col mezzo di un mano 
vellismo, e prossimo, dopo l'aspirazione, al termine 
della sua corsa discendente) non ingrandisce se 
non in misura molto moderata, e con grande len 
tezza, Ja camera di combustione. 

Nei motori Hugon e Lenoir lo stantuffo ha 
invece, prossimamente, la massima velocità. Esso 
ingrandisce dunque rapidamente la camera di com- 
bustione, e tende così a ridurre rapidamente la 
pressione e la temperatura dei gas. | 

Esso tende cioè, in questo momento, in cui, ai 
fini della trasformazione in lavoro; le somministra. 
zioni di calore sono più efficaci, a rendere, CoN 


` quella che può dirsi, convenzionalmente, una ra- 

| pida decompressione, più faticosa la combustione. 

Il motore graviatmosferico prescrive invece 

alla pressione dei gas di vincere, in questo mo- 

mento, l’inerzia dello stantuffo. Si intravvede perciò 

la possibilità che uno stantuffo di massa adeguata 

consenta di raggiungere, nel periodo iniziale, condi- 

zioni di combustione più favorevoli di quelle che 
si possono realizzare in motori ad azione diretta. 

La necessità di precisare i termini del pro- 

blema rende arduo il tentare di. dargli formula- 

zione rigorosa. D'altra parte, .i pochi diagrammi 

di cui si dispone non sono .sufficenti a. fare, in 


via generale, quel paragone delle pressioni d’esplo- 


sione raggiunte, che potrebbe offrire un principio: 
di dimostrazione sperimentale. | ۱ 
L'incertezza si aggrava anche perchè si ignora 
se, ai fini degli studi dell’ effettiva costruzione del 
molore Otto e Langen, si siano fatte determinazioni 
definitive sui pesi di stantuffo più appropriati. 
Le esperienze del Bernardi [*| riassunte, per. 
la parte che concerne il peso dello stantuffo, alla 
fine del $ successivo, possono facilitare, se non 
i la formulazione di un giudizio assoluto, la pratica 
Impostazione di questi problemi. | 


sferiei, con. speciale riguardo alle questioni 
inerenti alla perfettibilità del loro ciclo. 


I. Abbandoneremo ormai i-confronti per chie- 
. derci, come ci siamo proposti, se il rendimento del 
| motore gtaviatmosferico, assolutamente parlando, 
Sarebbe perfettibile. | 


Le considerazioni non possono essere se non. 


’ arly 7 , ° e ° e 
i ordine qualitativo, però la. risposta, in massima, 
{ “1 i ep i : . ] a . s e ° A . * ` 
j "Ye essere affermativa; poichè i risultati. di de- 
1 


s camente anche sul nostro antico motore, 
| Può dirsi pertanto: = 
j Il. La strada che può offrirsi, prima e sopra 


» di ogni altra, al per 
; vi 2 o S. R . . a 

| valmosferico ¢ indubbiamente quella del. migliora- 
_ Mento della combustione. ` | 
i Il motore g 
p avvertito, combusti 
yg Meompiute, . | 
T Si può aggiungere: ٤ 
1 esame del diagramma della fig. 15 mostra 


i; che la DI i " 1 1 c 
1 ٦ pressione massima raggiunta è stata delP ox- 
"d “ine de 


lle 5 atm. Qualche altro diagramma. di‏ ام 
Appartenente alla esperienza ricordata [2°].‏ > £ 


; 1) Ulteriori considerazioni sui motori graviatmo- 


cenni di studi sui motori possono iufluire benefi- 


del rapporto d'espansione. 


fezionamento del motore gra- 


raviatmosferico dava, come fu già 
oni in parte tardive, e, comunque 
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accusa un risultato analogo, (con una proporzione — 


del gas nella carica nella misura del 14°/,) ہ..‎ 
.- «Questo rende già possibile lo stabilire.-che 
la combustione era, al momento iniziale. assai in- 
compiuta. . کا‎ ID TM LEM E 
Al riguardo, del resto, secondo una valutazione 
del Bernardi (loc. cit.), la pressione massima, nel: 
l’ ipotesi di una combustione.istantanea-e compiuta 
con una proporzione, in volume, di:gas del 13°/,, 
dovrebbe salire a circa 10 atm. [55] .. — ۱ 
Infine pud dirsi:. Meidinger. ed altri. Autori 
hanno rilevato nei gas di. scarico dei motori gra- 
viatmo sferici, indizi della presenza di notevoli 
quantità di residui incombusti. : | | 


III. La rilevata incompiutezza iniziale. della 
combustione à certamente la maggiore manchevo- 
lezza del motore. Una attenuazione di questa man- 
chevolezza potrebbe portare ad un grande nere- 
mento di rendimento, sia per la maggiore: misura 


‚delle somministrazioni di calore, sia perchè do- 


vrebbe attendersi un aumento nel rapporto d’ espan- 


sione, tenuto conto dellintensificarsi dell’ impulso. 


trasmesso allo stantuffo. 


Basti, del resto, riflettere sulla circostanza che. 


il prof. Bernardi ha fatto (loc. cit.) un calcolo del 


rapporto d'espansione massimo in condizioni di: 
combustione compiuta ed espansione adiabatica, 


stantuffo leggero, attriti trascurabili. (colla compo» 
sizione del miscnglio del 13 */, indicata al numero 


precedente). ed è giunto, con diverse altre ammis- 
sioni limiti, alla previsione di un rapporto di espan- 
sione teorico di 1a 17,5. | 
Questo condurrebbe ad un enorme rendimento 
termico; ma noi verremo successivamente. giusti. 
ficando il dubbio che la combustione più:compiuta 
imponga l’uso di uno stantuffo più pesante, di 
quello impiegato nei motori graviatmosferici effet. 
tivamente costruiti; e che il peso clevato, vidi. 
cendo la corsa, limiti il vantaggio nel rendimento 
fermico, inteso quale conseguenza di. ub’ aumento 
Nondimeno, anche il miglioramento: puro. e 
semplice della combustione, ammesso, iu modo 
affatto arbitrario (e, ancor una Volta, per puro in- 
tento dimostrativo) che la combustione. negli anti- 
chi motori portasse a sviluppare prima: delli 
dell’ espansione ‚una metà soltanto del calore posse- 
duto dal combustibile, pur permettendo.di raggiun- 
gere un rendimento termico dell'ordine del 949. 


nizio 


ha grande interesse. Il solo sviluppo tempestivo - 


di un’altra decima parte del calore potrebbe aspi- 


‘are ad un aumento di rendimento ‘non trascura- 
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IV. La presente domanda sulla materiale pos- 
sibilità di ottenere un miglioramento del cielo del 
motore graviatmosferico per miglioramento nel ren- 
dimento del processo di combustione, può, venendo 
a conclusioni più concrete, trovare la seguente 
risposta: Le nostre cognizioni attuali, i risultati 
cioè di studi in molti casi praticamente esaurienti 
sulla combustione nei motori, offrono suggerimenti, 
dai quali certamente (questioni di misura a parte) 
si può avere un utile indirizzo per avvisare i mezzi 
per giungere a condizioni di combustione più fa- 
vorevoli, di quelle che non si avessero al tempo di 
Barsanti e Matteucci o di Otto e Langen. Si deve 
infatti tener preseute che noi sappiamo oggi ot- 
tenere miscele molto perfette: che importanti cato- 
vorie di motori a combustione graduale ad olio pe- 
sante senza insufflazione, hanno, d’altronde insegna- 
to che provocare un moto vorticoso entro la massa 
in combustione può essere molto vantaggioso; e che 
alcuni altri motori della stessa categoria suggeri. 
scono il concetto della convenienza di combustioni 
le quali avvengano in camere raccolte a raffred- 
damento attenuato. 

Può dunque dirsi, prospettando un primo qua- 
dro sommario di indirizzi costruttivi, che un miglio- 
ramento della combustione potrebbe cercarsi : 

a) preformando adeguatamente un miscuglio 
omogeneo ; 

b) facendo (in un motore tipo Barsanti e Mat- 
(gucci) il cilindro secondario in forma di cavità rac- 
colta (eventualmente di diametro ristretto) a raffred- 
damento attenuato, in modo da ottenere condizioni 
di temperatura più favorevoli alla combustione ; 

c) facendo sboccare la camera di combu- 
stione nella camera d’espansione, attraverso una 
apertura ristretta capace di consentire al gas di 
assumere moti vorticosi, e, prima ancora, IMpXl- 
mendo moti vorticosi al miscuglio introdotto nel 
cilindro. 

d) moltiplicando il numero dei punti di 
accensione [°°]. 

Al provvedimento enumerato sotto b) non può 
quasi certamente imputarsi l'eventualità di sen- 
sibile nocumento (in causa della diminuzione della 
superfice esposta al raffreddamento) al funziona- 


mento atmosferico, dato che il raffreddamento de- 


stinato a favorirlo continuerebbe ad esercitarsi 
sulla estesa superfice delle pareti della parte del 
cilindro, che corrisponde alla corsa dello stantuffo 


motore. 
* 
sk: 


V. Dopo di aver fatto assegnamento sulla pos- 
sibilità di perfezionare del motore graviatmosferico 


dal punto di vista delle condizioni di combustione, 
rimane a rispondere alla domanda formulata alla 
fine del $ prec. 

Le condizioni di combustione favorevoli (la pos- 
sibilità di accrescere le pressioni d’ esplosione] 
per essere convenientemente realizzate richiederebbero 
adeguati aumenti del peso dello stantuffo? 

La risposta deve essere in massima afferma 
tiva. Lo stantuffo di massa più appropriata è quello 
che, favorendo il raggiungimento di più alte pres. 
sioni d’ esplosione (offrendo una più considerevole 
reazione alla pressione d’esplosione) favorisce il 
rendimento della combustione, semprechè esso non 
viunga, riducendo il rapporto di espansione, a sa 
crificare eccessivamente il rendimento termico del 
ciclo. 

Una trattazione teorica è difficile: d'altronde 
nulla vi è di sostanzialmente più semplice, quando 
lo studio si voglia spingere verso una conchiusione 
del comporre uno stantuffo di peso variabile e 
risolvere il problema sperimentalmente, come fu 
fatto dal Bernardi con le esperienze a cui il $ 
prec.; e, prima ancora, lo stesso $ di introduzione, 
hanno già fatto allusione. 

L'Autore citato, nelle sue indagini sul motore 
atmosferico, accingendosi a studiarlo ed a co. 
struirlo, ebbe il dubbio che il peso dello stantuffo 
nel motore graviatmosferico fosse eccessivo, che 
esso infrenasse l'espansione e limitasse così il vo 
lume utilizzabile nel funzionamento atmosferico. 
Egli si chiese, sostanzialmente (ammessa la com 
bustione istanianea, come volevano teorie di circa 


un cinquantennio fa, ed ammesso che I espansione 


si avvicini tanto maggiormente all’ 40 
quanto maggiore è la rapidità dell’ escursione dello 
stantuffo) se non fosse conveniente, piuttosto che 
adoperare l'energia sviluppata a spostare uno sam 
tuffo, il cui peso poteva essere di un centinaio 0 
più grammi per cmq., far compiere uno sposta. 
mento maggiore a uno stantuffo di minore peso 
in modo da assicurarsi, che per uno spazio con 
siderevole, sullo stesso stantuffo, avrebbero potuto 
agire alcune centinaia di grammi per cmq. Cor 
rispondenti alla depressione raggiunta. 

Fin dal primo momento, il Bernardi sé prospett 
il problema con alcune riserve |]; ad ogni modo 
Egli volle sincerarsi sperimentalmente 6 costru! 
un primo piccolo motore, il quale, per la diffi- 
coltà di misurare le modeste quantità di gas; gl 
accusò un consumo favorevole. 


VI. Dopo la costruzione di un motore pole 

. : * e A 20 
volmente più potente [?], il chiaro A. pole i 
misure di consumo più esatté e notò in quest 0C 


| casione che il consumo stesso era superiore al 
| previsto. ہے دج ؟‎ , 
Per eontrollare le cause delle divergenze fra 
ciclo teorico e ciclo effettivo, Egli istituì allora le 
accuratissime esperienze, già. ricordate, con un ci- 
lindro d'esplosione verticale, del diam. di 83 mm. 
Si può ormai, senz’ altro, togliere dal rendi- 
` conto delle esperienze la seguente tabella di risul- 
` tati; la quale dà la prova, che, facendo variare il 
| peso dello stantuffo (per aggiunta di dischi di 
piombo) le altezzo raggiunte non diminuivano col 


TABELLA 2 - Risultati ottenuti ‘dal prof. Bernardi nelle esperienze 
| sui motori atmosferici. 


7 ۱ 
E > 2 
az Su c . Altezza Tempo 

N NE 8 E a È $ a xm tnffo ‘ raggiunta | سس‎ 
| sE 2 E USE È u : dallo stautuffo BU 
E id a kg- mm. 10 

1| 16 8 0,560 135 4,6 
i 
۱ 2|» > 1,085 194 an 
3| °« > 1,510 131 5,5 
| | 
| د أ4‎ > 1,958 133 = 
: |P| > » 2,410 181 62 
6| a 2,823 190. = 

T| œ , 0,560 198 = 
crescere del peso dello stantuffo stesso; mentre i 


: tempi d’ascesa crescevano con relativa lentezza. 
Altri dati relativi a queste esperienze sono rife- 
| titi in annotazione [25]. | 
| | Deve notarsi che la serie dei dati della tabella 
; M chiude con una riprova fatta collo stantuffo 
riportato al peso" iniziale ;. e che, per l'interpreta- 
' mone dei risultati, l'altezza relativamente ridotta 
raggiunta in quest’ ultima prova fu attribuita a 
i 


guarnizioni di canapa. 
N Una serie di diagrammi di indicatore avrebbe 
| certamente mostrato per le prime 6 prove, un con- 
= ‘into incremento delle pressioni d'esplosione. Da 
جک‎ facendo, per il rigore delle conchiusioni un 
io ultima riserva, si sarebbe potuto avere un'idea 
auche sulle pressioni seguenti all’ espansione, per 
1 poter dire, se il guadagno dovuto all’ accumula- 
aone di maggiori quantità di energia ‘per, parte 


" duta, da una maggiore elevatezza delle contropres- 
۲ Stoni esercitate dai gas raccolti entro al cilindro. 


—  — —À n 


— Bas PRE Bus wc AUG 


conseguenza dello impregnarsi di umidità delle 
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VII. Con questo, si chiude la serie delle no- 
stre domande ed il commento tecnico del ciclo 
Barsanti e Matteucci. | 

Sulle esperienze del Bernardi ? opportuna la 
segnente osservazione integrativa:  . 

Fu già detto che le esperienze ebbero altri 
scopi. .Esse ‘cercarono infatti di dare un'idea 
delle ripercussioni portate dal raffreddamento del 
cilindro sulla compiutezza dell’ espansione. Più- 
precisamente, il Bernardi si servì delle esperienze 
anche per tracciare con una punta scrivente un 
diagramma delle successive oscillazioni (diagramma 
sollevamenti- tempo) che lo stantuffo veniva com- 
piendo prima di ridursi al riposo, per avere, con. 
un mezzo di estrapolazione gráfica, un'idea di quella 
che sarebbe stata, nel caso teorico dell’ espansione 
adiabatica, l'altezza probabile di sollevamento. 

Fra gli intenti costruttivi del prof. Bernardi fu 
anche quello di migliorare meccanicamente la tra- 
smissione intermittente di lavoro fra stantuffo ed 
albero motore. Egli realizzò una originale trasmis- 
sione per biella e manovella, con giunto risolvibile 
fra asta dello stantuffo e biella, mediante un di- 
spositivo a frizione. | l oS 


Oggi, per eventuali esperienze, la meccanica 


mette forse a disposizione mezzi adatti a chi vo- 
lesse conservare, studiandosi di perfezionarhe il 


rendimento meccanico, la costruzione ad asta e 
ruota dentata di Barsanti o Matteucci [3°]. 
+ 5 
l | | 
VIII. Ritornando al motore eraviatmosferico, 
diremo : | ur | a 

In massima, l’antico motore può considerarsi 
perfettibile anche dal punto di vista di una démi- 
nuzione delle passività meccaniche. Esso può quindi 
aumentare per un doppio motivo, i propri ren- 
dimenti effettivi. Anche questo vale a confermare, 
che, nel senso fisico sperimentale, se non in un 
campo di .ricerche costruttive ed industriali, a 

cui debbono presiedere risoluti criteri di economia, 
regolarità e di ingombro ristretto, il motore può 
conservare tuttora notevole interesse di studio. 
l) Considerazioni di chiusa. 

Le cose esposte offrono occasione ed argo- 
menti per raccomandare ulteriormente alla Storia 
della tecnica i Precursori che abbiamo avuto la 
ventura di ricordare. Esse hanno anche portato 
a riconoscere che gli Storici del motore non dis- 
simularono i meriti di Barsanti e Matteucci; ma 


che la conoscenza della Loro Opera r 


imase in qual. 
che punto incompiuta. | 
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Dalla Memoria, quì riassunta, che ricorda le 
origini dell’ invenzione, esce limpida l’idea dell’ ac- 
cumulazione e quella dell’ unione. risolvibile dello 
stantuffo coll albero motore, che la rende possibile. 
Fu detto come a queste idee si congiungano rispet- 
tivamente, la possibilità di un certo dominio sulla 
fase iniziale -della combustione e la possibilità di 
ridurre l’onere delle resistenze passive, in modo. 
dla sostenere il rendimento globale del ciclo. 

. Queste notizie e quelle relative all’ unica deter- 
minazione di consumo che si conosca, affidate alla 
custodia di Atti. Accademici, non furono note che 
a cerchie ristrette di studiosi, benchè non siano 
loro mancati benemeriti divulgatori. | 


Il. Non dissimile origini, con consegnenze, per 
certo senso, più gravi, in quanto esse condussero 
a dimenticanza più profonda, ebbe la scarsa divul- 
gazione delle idee di de Cristoforis, più lontano 
Pioniere. Di lui si deve far emergere che, in base 
alla citata cronologia di Gtildner, l'apparato at- 


mosferico del 1841 dovrebbe assumere, fra i mo- 


tori sicuramente eseguiti, il quarto posto, dopo il 
motore a polvere di Papin ed i motori a gas di 
Brown e di Wright; mentre, sempre in base alla 
stessa cronologia, il motore verrebbe anche a clas- 
sificarsi come primo fra i motori a combustibile 


liquido. 
| Anche se queste assegnazioni, fatte sulla scorta 


m) Annotazioni e richiami bibliografici. 


[!] efr. B. Besso. — Le grandi invenzioni antiche 
e moderne. — Milano, 1869 - E. Treves e C. - Vol. ID, 
pag. 127 e segg. 


[2] Atti del Reale Istituto Veneto. — Vol IV, s. V. 


[3] La cronologia è desunta dal سو‎ di GÜLD- 
ner. (Cfr. Kntwerfen und Berechnen der Verbrennungs- 
motoren. -— III ed. Berlino - Springer 1913 e وت‎ 
del 1922), il quale la ricostruisce sul risultato کت‎ - 
gini, su Fonti dirette, del suo A. e di ScHOETTLER, CLERK, 
| ICHARD.. : 
m ^ lazione” dell opera di LUIGI DE ORISTOFORIS 
porta ad introdurre nella cronologia anche e di 
questo A. nostro, ponendolo, per quanto riguarda i pe 
tore atmosferico, da Lui presentato già MEN d 
1841, immediatamente prima di J OHNSTON, € d Ed M 
stesso anno, prese un brevetto inglese su un’ motore 

rico d'altra natura. nn 
ہی‎ alla riassuntiva, che ‘sì سر‎ per EA 
re fin d'ora sinotticamente i nomi. che won A 
i il nome di DE. CRISTOFORIS appare una seconda 
volta per una proposta di motore EJ E 
fuori del cilindro motore e combustione a 
extra-cilindro, che verrà successivamente ricordata. 


glier 
cordati, 
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EEEN‏ کو سے سے 
del? Opera conchiusiva di un solo Autore, possono‏ 
essere oggetto di revisione, nulla può togliere al‏ 
nostro Inventore un posto di estrema avanguardia;‏ 
mentre l’averne, in qualche parte, ricordata Opera‏ 
conduce ad inchinarsi alla sua fattiva operosità.‏ 


111. Prendendo le mosse da de Cristoforis ed 
attraverso Barsanti e Mattencci, la tradizione dei 
nostri Precursori si chiude, al momento del tra. 
passo fra l’epoca dei pionieri e l’epoca dei rea- 
lizzatori, coi Bernardi. Dopo le esperienze sul 
motore atmosferico, Egli ha studiato, come fu par. 
ticolarmente ricordato, con soluzioni originali il 
ciclo Lenoir, per dare un motore alla nostra pie- 
cola industria: immediatamente dopo, perfezionò, 
sempre con soluzioni originali e geniali, il motore 
a quattro tempi. Questo Lo portò all’ onore di con- 
segnare, con personale tributo di esperienza e di 
ingegno, a quelle applicazioni di cui Egli è cele- 
brato Pioniere, forme mezzo evolute dell’agile 


di propulsione, che anima oggi le creazioni della 


meccanica più ardita. 


EG 


3% 


Al vanto che i Precursori italiani nella Storia 
del motore a combustione recano al complesso dei 
nostri studi, fa onorevole riscontro la nuova tra- 
dizione costruttiva la quale, ritrae da Essi im- 
pronta delle più nobili origini. 


In questo caso, non potendo arbitrarci di assegnare 
definitivamente un posto al DE ÜRISTOFORIS, senza che 
questo suo studio di carattere speciale, rimasto allo stato 
di proposta sia stato ulteriormente discusso, la citazione 
è fatta entro parentesi. 

Rispetto alla Cronologia del GÜLDNER riesce anche 
antecipata di un anno la data dell’ideazione di Bar- 
SANTI e MATTEUCCI. Se vale, per la assegnazione, il P 
documento, il quale porti l’espressione del concetto co- 
struttivo, questo carattere può ravvisarsi nello Scritto 
presentato dagli Inventori all’ Accademia dei Georgofili 
nel 1883, scritto di cui verranno resi nel testo i passi 
più importanti. È 


[4] cfr. Besso. — Op. e Vol. cit. a pag. 45 e segg 


[5] Op. e Vol. citati a pag. 52 e 53. — Vuol essere 
notato che il progetto di PAPIN era quello di traspor- 
tare energia. generata idraulicamente «rd propagan- 
dum in longiquum. vim. fluviorum ». | 


[9] La storia di questa ideazione, e, in precedenza, 
la citazione diffusa delle ideazioni di DE ÜRISTOFORIS sono 
fatte in paragrafi successivi. Puó peró dirsi fin d'ora 
che la denominazione. di motore grari-atmosferico viene 
qui usata per significare che il motore Barsanti e Mat- 
teucct, ad asse verticale, come il successivo motore Otto ¢ 
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DE - - Cronologia delle ideazioni e realizzazioni dei motori a combustione interna dal 1678 al 1878.‏ مسا 


= Categorin = - EROE. 
del motore = a ` anteriormente al 1850 


s ? 6 سر‎ 


نووا ۸1( - 


| Turbina (n° combi 
stiöne couthina 15۳ 


Barber 1 
` motore) = 


—— 


Azione diretta senza 
compressions - 


Comprossiono- fuori 


۱ Lebon 1801 - 
eilindro NEL ER 


Motori 
graviatmosferici - 


———rrr——m—____m__ 


Motore a 4 tempi 


Motore a 9 tempi. 


Langen, nella corsa, di ritorno dello stantuffo. agiva per 
il proprio peso, oltre che per la differenza di pressione 
fra ‘l'interno e l'esterno del cilindro. 

Questo stesso concetto viene espresso anche dicen- 
do, che il motore Barsanti e M atteucci era, in parte, un 
motore ad accumulazione dell'energia trasformantesi in 
a durante 1 esplosione (e non assorbita dagli at- 
riti 


Nel caso del سج‎ Otto e و‎ 0 il doppio carat- 


‚tere del funzionamento: verrà documentato mediante un 
diagramma di indicatore, che riporteremo dal Trattato 


dello SCHOETTLER nella fig. 15. 


[7] Il motore in un decennio fu infatti ripetuto 
aleune migliaia di volte. 


[°] Lo seritto di A. BEAU DE RocHas, di cui il passo 
decisivo è riprodotto dall’autogramma originale sul trat- 
tato del GÜLDNER, si intitola: « Nowwvelles recherches sur 
les conditions 0+00 de l'utilisation de la. chaleur et 
‚en général de la force motrice. Déscription sommaire de 
‘quelques perfectionnements à introduire dans le géné- 
ratewrs de vapeur et dans les moteurs à gas». Le quattro 
fasi del ciclo proposto da questo A. sono descritte colle 
parole seguenti : 

1. Aspirazione durante. un’intera corsa dello stan- 
tuffo. - 9. Compressione durante la corsa successiva. - 
3. Accensione al punto morto ed espansione durante la 


terza corsa, - 4, Espulsione dal cilindro dei gas pr 
durante la; quarta Corsa. l 


[°] Lo stantuffo folle, ossia uno stantuffo munito 


2 IDEATORE E 


| Hantofonitic 1678 - (+5 1680 - - Papin 1688 
Ec 0800 18892 - De Cristoforis 1841 - Johnston 41 


x Hoütefenillo 1682 . Street 1794 - Drake 1849 


Wright 1888 - Bnrnott 1838 


DATA DELLA IDEAZIONE. ہہ‎ پ٦‎ 


| dopo. il 1850 
> B E کچھ‎ ` ' 
Hugon 1858 ---henoir 1860 


. Réithmann 1852 - De Grand 1858 
[De Cristoforis -4859 (comb. cont., compr. Tuori eit ]- 
Brayton 1878 ( 


(comb. contintin, compr. fuori eil.) 


3 


| Barsanti o Matteucci 1858 - Otto e Langen 1867 


| — nn سے‎ 


Baau De Rochns 1850 - Reithmann- 1872 
| Otto 1877 


ا س 


Clerk 1878 


di un gambo scorrevole assialmente nello stantuffo tras- 
mittente era destinato a mantenere, fra i due stantufñ un 
cuscino d’aria, Quest’aria, compressa durante le fasi ad 
alta pressione del ciclo, doveva riespandersi ' provocarido 
l’allontanamento dei due stantuffi, e la conseguente libe- 
razione della camera di compressione dai residui, alla 
fine dell’espansione. i | | 
11 problema dell’espulsione più o meno compiuta 
dei residui. dalla camera di compressione del motore a 
4 tempi fu sovente rimesso in discussione; e preoccupò 
alcuni. costruttori inglesi, dopo del periodo della storia 
del motore che quì si considera, al punto da condurli 
alla realizzazione di un ciclo a sei tempt, ossia di un 


` ciclo con due fasi addizionali susseguentesi, una di aspi- 


razione, l’altra di espulsione dell’aria aspirata, prima 
della, fase di aspirazione normale. 

Esistono oggi molte grandi unità in cui si ‘compia 
un lavaggio, prima dell'aspirazione, con aria legger- 
mente compressa fuori del cilindro motore, ‚con -esito 
praticamente . favorevole, come & detto in una Comuni- 
cazione successiva. 


[n cfr. « . Giornale dello Istituto Lombardo e Bi- 
blioteca I T ». — Tomo III, 1842, pag. 22 e seggi. 
« Di una macchina igneo-pneumatica del nobile signor 
Luigi DE CRISTOFORIS-». Memoria letta nell’ adunanza 
del 5 agosto 1841. ' - er. سے ا‎ ee 
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uj LA. (loc. cit. pag: 28) accenna anche d'avere 


costruito apparecchi di minori dimensioni. in. rame ed 
ottone. . .. 
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]٠( Le parole con cui il DE ChRisTOFORIS stabilisce 
Valtezza di sollevamento raggiunta sono le seguenti: 

« Quando dalla linea centrale del vaso 4 al pelo 
dell'aequa che aspirasi v'abbiano 16 piedi (altezza di 
tal colonna d’acqua rispondente al peso di mezza atmo- 
sfera) in tal caso l’acqua aspirata sı eievera appunto 
di tanto, e i gas contenuti nel vaso occuperanno la metà 
volume di quello che la capacità dello stesso porte- 
rebbe.... ». 


Posto, per tentare di fissare i concetti, che l'altezza 


della valvola #' cadesse a 4 metri sul pelo d’acqua infe- 
riore, il lavoro effettivamente compiuto con un litro di 
combustibile sarebbe stato di 40.000 kgm. Riferendo 11 
consumo ad un’ora, si sarebbero quindi avuti con un 
litro di combustibile, 11,1 kgm. (un po’ più di !/, di 
cavallo ora); quale modesto, ma pur interessante prin- 
cipio della storia dei rendimenti dei motori a com- 
bustibile liquido. Ciò è detto anche nel testo. 

Contradditcrio sembrerebbe il dato del MAGRINI 
(loc. successivamente cit.) secondo la quale l'altezza di 
sollevamento dei 10000 volumi d’acqua sarebbe stata sol- 
tanto di un metro. Si può avanzare l’ipotesi, con dove- 
rosa riserva, che esso possa alludere all’ altezza rag- 
giunta dall’acqua nell’ apparecchio, prescindendo dal- 
Paltezza del tubo d'aspirazione, che, come si vide nella 
fig. 1, immette, attraverso una valvola di ritegno nel 
tubo stesso. 

[15] cfr. Memorie del R. Istituto Lombardo. — Vo- 
lume VIII (secondo della Serie 11), pag. 23 e segg., sotto 
la data 13 gennaio 1859 ed il titolo « Intorno ad alcum 
progetti per ottenere una forza disponibile a dati più 
convenienti di quelli che presenta l’attuale macchina a 
vapore ». | 

Per la discussione che seguì. la presentazione della 
Memoria confrontisi invece: Atti del R. 1. L. - vol. I, 
pag. 271. - Notevole è in questa discussione l’osserva- 
zione del Prof. Copazza, che, in sistema con questa mac- 
china, potrebbero usarsi dei ricuperatori di calore. Quasi 
sicuramente, il Copazza intendeva alludere alla opper- 
tunità di preriscaldare l’aria compressa coi gas di sca- 
rico prima di introdurla nel cilindro di combustione. 

Pure molto interessanti sono le parole che il prof. 
a a`questa proposta, nella Commemorazione 


Macrini dedic 
del DE ÜRISTOFORIS dalla quale verranno ricavate a 
n. successivo alcunc notizie sull’opera del DE ) ة6‎ 


stesso. " m 7 
Esse fanno fede dell'interesse, che, a qualche a 

i ‘sist i r roposta. Un 
di distanza, persisteva ancora per questa p opo 8 : 
loro passo allude poi al principio dell’ equavatenza, 1 
quale veniva solo allora man mano dominando iu 
scienze sperimentali, ed illumina sulle condizioni della 


jenti i r nto fosse 
ic entifica del tempo, dimostrando quan 
تع‎ diosi della 1° meta del Secolo XIX 


di ideazioni aventi sostrato ter- 


erit 
difficile per gli Stu 
il controllo energetico 
modinamico. 

RINI alludendo alla proposta di DE CRI- 
STOFORIS:! «....ClÓ diede occasione al PS pon id 
stendere negli ultimi anni della sua vita کت کت‎ 
‘ma Memoria su questo interessante argomento, 
oris inedita di cui 10 posseggo یھ ہہ‎ à "m 
«In questo suo lavoro, il no ituisce : be 
o fra gli effetti meccama ottenibi i da una = etta 
e del carbone, impiegando i gas medesimi 
e gli effetti generati dal vapor acqueo, sup- 


Dice il Mae 


rallel 
combustion 
risultanti, 


ponendo che anche in questo secondo caso la combu- 
stione siasi procurata nel modo più perfetto possibile; 
e che, tanto nell’uno quanto nell’altro caso, il calorico 
ottenuto dalla combustione non sia sensibilmente por- 
tato via dalle pareti del fornello ». 

« Assoggettati quindi al calcolo gli effetti otteni- 
bili dalle forze elastiche del gas e del vapore acqueo, 
BeLLI chiude il suo lavoro leggittimando la speranza 
che il progetto di DE ÜRISTOFUX.S possa riuscire, senza 
però che ne risulti una piena sicurezza; giacchè non gli 
era sfuggita la difficoltà di utilizzare la dilatazione dei 
gas senza impedire l’ingresso del comburente, difficoltà 
che credeva tuttavia superabile con qualche espediente 
meccanico ». 

« Ammessa inoltre la convertibilità del calorico in 
forza viva, e viceversa, dottrina semplicissima nei suoi 
principii generali, ma non ancora abbastanza comoda a 
maneggiarsi nelle diverse applicazioni particolari, da 
una data quantità di calorico impiegata si deve sempre 
ottenere, qualunque sia il. modo di usarla, un medesimo 
effetto meccanico misurando questo effetto dal prodotto 
di un peso sollevato per l’altezza a cui è stato recato. 

« Il professor BELLI ha voluto paragonare, anche 
per mezzo di questo principio, il nuovo progetto DE CRI- 
stororis dell’usa dei gas adoperati nella combustione 
con una macchina mossa dal vapore acqueo...» 

E, più oltre: | 

«... per determinare la quantità di calorie utilmen- 
fe impiegate nell’uno e nell’altro di essi, avendo il BELLI 
rintracciate le quantità perdute, ne dedusse parergli 
che nelle macchine a vapore vi possano essere. maggiori 
vie di dissipazione attraverso gli apparecchi, coll’ ag- 
giunta tutta per esse, delle perdite di calorico portato 
via dal vapore ». 


La nostra tecnica più progredita ci permette di 
spiegarci le ragioni che toglievano al processo la pro- 
babilità di riuscita. Citiamo, ad esempio, le elevate tem- 
perature, che, per riuscire ad un ciclo di grande rendi- 
mento, si sarebbero dovute raggiungere nella camera di 
combustione. | 

Non ci possiamo d’altra parte dissimulare le difi- 
coltà di una combustione a carbone con cariche inter- 
mittenti. Da questo lato, perd, il principio informatore 
del processo avrebbe potuto essere mantenuto usando 
combustibile liquido spinto nella camera di combustione 
da una pompa di alimentazione. 


[!] La Commemorazione è inserita nel vol. IIP 
degli Atti del Reale Istituto. 


[15} Il plico fu aperto su domanda dei due Inven- 
tori nella adunanza ordinaria del 920 sett, 1863 della 
R. Accademia. dej Georgofili La M. è trascritta inte- 
gralmente nel verbale dela Adunanza stessa (cfr. Con 
tinuazione degli Atti della R. Accademia dei Georgofili, 
1863, nuova Serie, Vol. X, disp. 4^, pag. CXXXII e segg.) 


['5] A. D. 1884 . . . . . . N. 1072 


OBTAINING MOTIVE POWER BY THE EXPLOSION 
OF GASES | 
(This Invention did not proceed. to the Great Seal) 
PROVISIONAL SPECIFICATION left by Eugéne Bar- 
santi and Felix Matteucci at the Office of the Com- 
missioners of Patents, with their Petition, on the 
13th May 1854. : 
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We Eucîne BansawTI Professor of Physics and Ma- 

` thematies in the Institut Ximeniano and FELIX Mar- 

15000 Gentleman ‘of Florence, in the Grand Duchy of 

Tuscany do hereby declare the nature of the said Inven- 

tion for «A New or Improved Mode of Applying the 

Explosion of Gases as a Motive Power » to be as fol- 
lows :— i l 


For this purpose .it.is preferred to use two cylin- 
ders with pistons and parts arranged in such manner 
that, the piston in one cylinder may be moving in one 
direction when the piston in.the other cylinder is mo- 
ving in the opposite direction though engines according 
to this Invention may be, arranged to work with one or 
other number of cylinders. The requisite explosive com- 
‘ pound of gases is obtained by combining hydrogen gas 
and atmopheric air-and the exploding of such compound 
is by electricity, brought into action by the working of 
the engine. Each of the cylinders used in constructing 
engines according to this Invention has at its lower end 


‘two openings which are. connected by an outer passage 


the one opening when the piston is at. its lowest posi- 
tion comunicates with the interior of the cylinder above 
the piston and the other opening communicates with the 
cylinder below the piston, and the cylinder above the 
piston is open to the atmophere, hence there is a free 
passage between the atmophere and the under side of 
the piston when the piston is at its lowest position. 
From which it follows that when one piston is pushed 
forward through this passage by the. last stroke of the 
returning course of the other by means of the arrange- 
ment which connects them, the quantity of atmopheric 
air requisite for the charge rushes in, and trough this 
same passage the azote is expelled when the piston rea- 
ches the bottom of the cylinder. There مز‎ besides a third 
opening in the part destined to receive the charge com- 
Municating with an apparatus abundantly supplied 
with hydrogen, this opening being closed and opened 


at suitable intervals by the movement of the machine 


in Consequence of which the hydrogen can be admitted 
In due proportion after the air as the piston ascends. 
This movement produces an electric sparkle in the inte- 
rir of the machine which ignites the mixed gases as 
soon as the communications is cut off. This apparatus 
consists of two receivers so that in one of these the gas is 
m a state of tension and the other communicates direc- 
tly with the cylinders, the degree of tension being adju- 
sted so as to vary the proportion of the charge and 
Consequently the force of the explosion. 

It results from this arrangement of the parts when 
explosion takes place in one of the eylinders the piston 
helonging to it is thrust forward, and the vacuum thus 
produced, pressure of the atmosphere forces it back and 
when it arrives at the extremity of its returning course 
esplosion takes place in the other cylinder and thus 
the pistons move alternately. There are three distinct 
modes of applying this power viz :— 

1, The rods of the pistons are so formed that the 
effect occurs only in the course of their return and con- 
sequently that effect is the result of atmospheric pres- 
sure. -.2. The cylinders are closed in the upper part by 
2 lid provided with valves and a conducting tube so 
arranged as to make the machine work as a pump of 
Pressure, which condenses the- atmospheric air in a re- 
ceiver from which the air is transmitted to one or two 
_ Moving cylinders constructed on the same principle as 


those of the steam engine. - 3. The third manner exolu- 
sively adapted to navigation consists in connecting to 
the rods of the piston a system of pallets so disposed 
as to meet the resistance of the water in ascending. 


"These pallets are moveable so as not to occasion obstruc- 


tion in the returning movement of the pistons, In this 
manner the expansive force of gas may be employed to 
act directly. | 


[17] efr. anche Besso. — Op. e vol. cit. pag. 129 

Ricerche fatte sulla scorta di queste notizie presso 
le case costruttrici o presso le case che loro succedettero 
non poterono dare, a così grande distanza di tempo, ele- 
menti costruttivi. Le vicende della guerra hanno, fra 
l’altro, distrutti gli archivi della casa Cokerill, da cui 
era stata ricavata anche la fotografia riprodotta nella 

‘Però Ja Società Anonima della Fonderia del Pi- 
gnone succeduta alla Fonderia Benini potè rintracciare, 
e volle cortesemente offrirne una riproduzione, due fogli 
contabili, quì sotto nuovamente riprodotti, i quali, enu- 
merano una serie di parti del-motore e sono perciò indi- 
rettamente un documento tecnico, l’unico che si abbia, 


d’altra parte, su un motore a due cilindri. 


[18] A questa esecuzione Benini a due cilindri si 
riferiscono, come & detto nella annotazione precedente, 
i due fogli riprodotti nelle pagine successive. 


[19] efr. Atti del Æ. I. L. — Vol. III, pag. 403.. 


[20] Mentre, secondo GÜLDNER e secondo una cor- 


tese conferma della Società Cockerill, il motore, come 


fu detto nel testo, sarebbe stato costruito a Séraing nel 
1857, secondo un Articolo recentemente comparso in un 


grande periodico illustrato P. EUGENIO BARSANTI avreb- ` 


be portato a Séraing un motore, come motore d’espe- 
rienza, nel 1864, in occasione del viaggio in cui Egli 
contrasse il male che Lo tolse al Suo apostolato. Sulla 
scorta di questo dato, la esecuzione Belga dovrebbe rite- 
nersi posteriore. 2 
Lo scritto ora ricordato (cfr. SAVORGNAN pI BRAZZÀ 
« Illustrazione Italiana», 10 luglio 1927) attribuisce 
alla casa. Belga onorevoli accoglienze al nostro In- 
ventore. Anche in questo, il nome della Casa si lega in 
forma degna di deferenza alla storia della Invenzione. 
Di fronte alle due notizie diverse non sarebbe 
lecito pensare ad un errore di data dello scomparso 
trattatista Germanico, ridivenuto Fonte per noi e per 
la stessa grande Società Belga, che la guerra privò dei 
suoi archivi, se non fosse che non riesce facilmente spie- 
gabile il silenzio sulla esecuzione Cockerill nella Rela- 
zione della) Commissione del Reale Istituto Lombardo, 
L’ interesse della citazione delle due notizie discor- 
di, che, d’altronde, dato l’incendio degli archivi Belgi 
non è possibile pensare di portare in un definitivo ac- 
cordo, non è quello che potrebbe essere offerto da una 
eventuale rettifica, fatto di importanza subordinata cd, 


in ogni modo, irrilevante per la valutazione dei carat- 


teri intrinseci del motore. Esso si riferisce piuttosto 
al fatto, che vale a giustificare la digressione, che, se il 
motore rappresentato nella fig. 3 corrispondesse ad una 
esecuzione dell’ epoca in cui ebbe luogo l'esame delin 
Commissione del Keale Istituto Lombardo, esso potrebbe 
dirsi una delle ultime forme assunte dal motore. 


.. Sempre subordinatamente a più severi Accerta- 
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esso si presterebbe in questa ipotesi a fornire 
alla citata relazione un elemento capace di ea 
Vinterpretazione dei cenni descrittivi che essa contiene. 

Abbandonandoci per un momento alla pui aa 
che i) motore sì avvicini, qualunque sia del resto la sua 


menti, 


data, all ‘esemplare presentato al R. I. L., l’applicazione 
al volanti della manovella per lo stantaia secondario, 
e l'ostacolo| opposto dalle rispettive bielle) si preste 
rebbe ad interpretare la difficoltà di applicare il freno 
al motore (difficoltà di cui si parlerà fra breve a pro 
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[2] BREVET D'INVENTION N. 35009 


Demundé le 9 janvier 1858. 


Par Messieurs EuGÈNE Barsanti et FeLıx MATTEUCCI 
Pour « Nouveau moyen d’employer la detonation d’un 
mélange d’air atmospherique et d’un gaz inflammable 
come force mouvante ». 
Delivre le 20 février 1858. 

1. La nature de l’invention, dont il s’agit, consiste 
substantiellement, sauf quelque exception, à employer la 
détonation du mélange gazeux & former un vide qui 
sert & exploiter la pression atmosphérique. 

2. Les machines qu’on va décrire montrent une ap- 
plication pratique ‘de ce principe dans deux sistemes un 
peu différents. | 

3. Chacune d’elles est censée destinée ۸ fonctionner 
comme machine fixe et dans les dessins, qui les repré- 
sentent, on s’est borné è faire connaitre les organes spé- 
ciaux nécessaires à produire les effects qu'on veut obte- 
nir: C'est ainsi que l'on s'est passé de représenter le 
báti de la machine, les coussinets, les guides etc qui 
auraient compliqué les dessins à charge de leur intel- 
ligence. 


Premier Sistéme 


4. Dans la table 1¢¢ la figure 14° représente la ma- 
chine vue à vol d’oiseau; la figure 24 une section sur 
l'axe du cylindre; la figure 3”¢une partie de la même 
section sur échelle double; la figure 4”¢le cylindre vu de 
face. La figure £ est un appareil destiné à produire 
une étincelle électrique. 

Les mémes lettres indiquent les mémes pièces quand 
elles sont visibles. 

5. A BC D est un des cylindres de la machine, qui 
en général: doit en avoir deux. Il est ouvert du cdté 
supérieur et fermé du cóté inférieur par un fond bou- 


lonné lequel a deux soupapes qui s’ouvrent du dedans 


au dehors. XN 

6. On doit concevoir ce cylindre divisé en deux par- 
ties inégales, dont la plus petite u. r. s. x. est destinée 
à récévoir le mélange gazenx, et qu'on appellera cham- 
bro de détonation: et dont la plus grande s. x. y. ھ‎ 
est destinée au jeu du piston. La chambre a exterieure- 
ment une enveloppe qui doit contenir de Peau pour 
empécher qu’elle n’acquière une température trop élevée. 

7. P grand piston élastique dont la tige a la for- 
me d’une crémaillére terminée par un 7 qui sert & la 
tenir en guide et à arréter son mouvement de retour 
quand le piston a atteint la hauter de la chambre. 

8. R roue dentée qui engrène toujours avec la cré- 
maillére et qui en suit les mouvements et peut tourner 
librement sur l'arbre de couche 7 7 auquel elle est fixée 
seulement dans le mouvement de retour du piston par 
une roue à rochet 

9. P' petit piston destiné à aspirer la charge ct à 
extraire de la chambre les résidus de la combustion, 
aprés chaque décharge, ct que nous distinguerons doré- 
navant par le nom de contre-piston. | 

10. Æ appareil destiné à produire à un temps donné 
une étincelle éléctrique qui doit incendier le mélange 
(voir fig. 5). : 

11. Il est composé d'un petit pignon qui tourne in- 
incessamment et frotte sur l'extremité d'une lame ela- 
stique en acier, quand la machine est en action; son 
axe, qui est isolé des parois du cylindre, recoit les mou- 


vements de l'arbre de couche moyennant une ficelle s 


ans 
fin. 


12, A l'estrémité extérieure de l'axe est attaché 
un réophore d'une pile à la Bunsen munie d'un multi- 
plicateur de De la Rive; l’autre réophore doit étre mis 
en communication avec le cylindre seulement quand 
l'étincelle électrique doit incendier le mélange. 

13. B boite & tiroir fixée sur la chambre qui sert a 
régler l'introduction de l'air que l'ont tire de l'atmo- 
sphére, et de l hydrogène, ou autre gaz inflammable, 
qu'on tire d'un gazométre à tension constante. 

14. Le fond de cette boite comunique par trois lu- 
miéres a. e. i. avec la chambre, le couvercle en a deux o. u. 
dont la premiere sert à aspirer l'air, et la seconde aspire 
le ga2; à celle-ci est ajustée une conduite métallique 
qu'on fait communiquer avec le gazgmetre par une con- 
duite en caoutchouc, Dans l'intérieur de cette boite joue 
un tiroir, qui a la forme d'un C trés allongé couché sur 
le fond de la boite et qui a aussi une lumière égale à 
la lumière v. 

15. L M barre horizontale qui regoit son mouve- 
ment de va et vient par deux tirants qui sont attachés 
à deux excentriques de deux roues dentées, qui recoivent 
leur mouvement d'un pignon fixé sur l'arbre de couche. 

16. Cette barre est traversée par une partie plate 
de la tige du contre-piston dont elle commande les mou- 
vements, aprés avoir fait, au commencement de chaque 
course d'avance et de retour, un mouvement perdu équi- 
valent à peu prés au tiers du mouvement utile. Ce rap- 
port et celui de pignón à la roue de l'excentrique sont 
déterminés de manière que la course rétrograde du con- 
tre-piston ne puisse avoir lieu en aucun cas avant que 
le piston P soit retourné à son point de départ. 

17. b. bras fixé à équerre à la tige du contre-piston 
qui commande les mouvements du tiroir, et qui ferme 
le circuit életrique à la fin de la charge s'appuyant sur 
une piéce soudée à un des réophores de la pile. 

18. Voyons maintenant le jeu de toutes les pièces 
de la machine. 

19. Supposons que le piston P soit en repos, le 
contre-piston presqu'à contact de lui, la lumière du ti- 
roir vis à vis la lumiére o du couverle de la boite, et 
la lumiére i du fond découverte: alors si on imprime 
un mouvement au volant de l'arbre de couche, la barre 
L M descend et entraine avec elle (aprés le mouvement 
perdu) le contre-piston qui aspire l'air jusqu'à ce que 
le bras de la tige n'agisse sur le tiroir qui successive- 
ment ferme la lumière o de l'air, ouvre la lumière v 
par la quelle le gaz est aspiré, pendant que la lumière 
du tiroir passe devant la lumière u et s'arrête après 


avoir découvert la lumière a du fond. 


20. A la fin de la course du tiroir, le bras b ferme 
le circuit électrique, et il se produit une suite d’étin- 
celles qui donnent lieu à la détonation du mélange. 

21. Le piston P est poussé en avant jusqu'à ce que 
la pression atmosphérique ait fait équilibre à l’impul- 
sion qu'il a reçue par l'explosion. 

22. Aprés l'équilibre, la pression atmosphérique 
prend le dessus et pousse en arriere le piston qui apres 
Soi ne recontre presqu’aucune résistance, le vide étant 
à peu prés parfait dans le cylindre et le pousse avec 
une force proportionnelle à la surface du piston. 


28. C'est seulement dans cette course de retour que 


3 . 
l'arbre de couche et son volant recoivent une nouvelle 
impulsion. 
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94 Le contre-piston recommence son jeu et com- 
prime les résidus de la combustion et les oblige à passer 
derriere lui par la cavité du tiroir le quel dans cette. 
position embrasse les lumières e et a, jusqu’ au moment 
où le contre-piston a fermé avec son épaisseur la lumière 
e; alors le bras-b, agit de nouveau sur le tiroir qui re- 


me sens, et après que la première lumière du tiroir a an 

dépassé la lumière e, il: ouvre l'issue aux résidus de la vue i Pu m 
` combustion par les lumières a, o (figure 49). 

37. Quand le piston fait le mouvement contraire 

l'air est aspiré par les méme lumières jusqu'à ce qu'elles 


u x | 
soient fermées par le tiroir. Alors le piston découvre . . NE, B figo 
prend sa première position et pendant ce mouvement ' intérieurement la lumière. e et la lumière du tiroir pas Ly Rd i me 
une ‘petite partie des résidus de ۰ combustion, qui était sant de nouveau devant elle, le gaz est aspiré jusqu'à È Ci = : 1 یر‎ 
restée entre les deux pistons, est chassée dans Patmo- . ce que les lumières, qui se répondent, soient fermées ai 
sphère par les lumières $ et o. | | (voir fig. 49). _۔‎ | "MI Ud P | 5 
95. Aprés recommence la course de retour; une nou- 38. Tous ces mouvements du tiroir sont commandés e | 4 تج‎ x 
velle charge est aspirée au-dessus du contre-piston ; et par deux autres cames marquées en rouge c, c’ fixées sur LP are 
les résidus -de.la combustion qui étaient restés derriére les méme arbres qui agissent su des mentonnets s. ¢ por- > ےا‎ LE. 
lui sont comprimés et chassés à travers les soupapes du tés par une pièce guidée, à laquelle est attachée la tige | فا‎ Si 
fond. du tiroir. | WIL ILU 
96. De même se succèdent les charges et les dé- " 39, Dans ce sistème le circuit électrique. est fermé | ہک کت‎ 
charges; et si le volant est d’une dimension et d’un par la tige du tiroir qui touche une pièce soudée à un X mm ال‎ 
poids convenables, il prend bientôt une vitesse uniforme des réophores de la pile. m oe i 
| quand méme la machine n'aurait qu'un: seul cylindre, 40. Dans une machine à deux cylindres ce sistème P dod 
mais pour avoir une impulsion continue et bien nourrie, peut étre modifié encore en remplagant l'arbre qui porte Br ee 
il faudra avoir au moins deux cylindres. dont les cré- les cames K’ par un balancier qui pivote entre les deux Eu 2 
| mailleres agissent älternativement sur le méme arbre cylindres et reçoit alternativement son mouvement par ہے‎ po GIU IW 
| de couche. chaque piston moyennant une téte d’écrou placée sur ve qo 
le dos des erémailléres de. manière que le piston, qui LT 
| Second. Sistóme descend, puisse élever l'autre qui est arrivé au fond du | ES | 
| | cylindre remplacant ainsi le jeu des cames ۰ l A f 
| 27. Ce sistème a l'avantage d’être d'une construc- Dans ce eas les mouvement des tiges des tiroirs se- | | x i ui 
| tion plus. simple et de produire plus vite la charge et raient commandés par le bras du balancier. Cr Lote 
| décharge de manière qu'il est surtout à préférer dans 41. Au reste dans tous ces sistèmes la force quon a ii 
une machine à un seul cylindre. . : emploie peut. ötre réglée comme la vapeur par un robi- ما کے ا‎ 
28. Il est représenté par les figures de la table 684 net placé a la , Conduite qui comunique avec le gazo- ہ‎ ENSE 
dont la première fait connaître en méme temps la coupe metre; et s'il s'agit d'une machine fixe on y applique | TUM ا سا‎ 
longitudinale du cylindie et les pièces qui sont. d'un un vépulatane tout & fait semblable & celui des machines | ok po ILU 
. Cût et de l'autré du plan qui passe par son axe. è vapeur, i qui Téagit sur le robinet. fg ہے کا و‎ 5 
29, Le piston, la arémaillare, la roue qui engröne 49. Sil sagit d'appliquer cette nouvelle ie à AA aue 
avec elle, la roue à rochet, l'appareil de l'étincelle ne une locomotive, alors notre machine devant remplacer Jeu t A3 A 
diffèrent du Bilis précédent, sauf que le piston n’est deux cylindres à double effet, il faut en employer qua- TE: GP E 
Pas arrêté au-dessus de la chambre, mais il doit la tre sur deux couples des roues motrices conjuguées. Poi, tu 
parcourir jusqu’au bout pour chasser les résidus de la 43. Les arbres de couche communiquent le mouve- B E 3 
combustion dans la course de retour et aspirer la charge ment na essieux des roues motrices, au moyen de biel-  . | ' GPS 
dans la course d'avance, sans le subsidiaire du contre- les ou d'engrenages combinés de manière à changer la nur A 
piston etide son attirail. direction du mouvement en employant des manchons | ۱ "PE. 
30. On obtient ces deux effets par la vitesse que le d'embrayement et des. embrayements. | | m EIN M 
volant a-congue de la maniére silvana 44. Dans ce cas on n’a besoin d’autre appareil que T ےت‎ M eet via 
31. La erémaillére a de chaque cöte deux menton- . dun reservoir placé sur le tender, qui regoive d'un ga- wo4 
nets m. m. zometre générateur placé à Vofficine des stations: prin- EC 
32. L’ arbre de ae porte deix cames K qui lors- cipales une quantité de gaz condensé à plusieurs atmo- ie و‎ 
que le piston est prés d’ arriver & Ja hauteur de la spheres, suffisante pour toute la course; et un gazo- Io 
chambre, le poussent jusqu'au bout s 'appuyant sur Jes métre qui alimente directement la machine dans. lequel ' | | T b 
mentonnets a. : le gaz doit avoir - -ordinairement la pression Constante Det. d 
33. Une roue dentée 7 fixée sur le méme arbre en- d'une seule atmosphére. EE Wer è 
grène aveo une autre roue du méme diametre Æ dont 45. Ce gazométre, que nous: 00 0ئ"‎ "i i 
l’arbre porte deux autres cames J^. — ‘ de forme cylindrique, communique d'un côté par une CES equ 
34. La position de ces cames est combinée de ma- conduite metallique aveo le réservoir, ou le gaz; est con- : ae È E 5 E 1 
nière que lorsgue les cames X quittent les mentonnets dense, et de l'autre côté avec la machine moyennant "NM 
m, les cames K?’ poussent en sens contraire le piston un tuyau de caoutchouc. "nest cai 
s'appuyant sur l'autre mentonnet n, alors la nouvelle 46. Sur la base supérieure du gazomètre est ajusté IJ E A IE D 
charge est aspirée et incendiée dans le dernier mouve-. un petit cylindre ouvert des deux côtés dans lequel peut E | | E 
ment du tiroir. jouer un piston. Sa tige est attachée à un brag dun T" È i 
35. Le tiroir dans ce sistème n/a aucune cavité et levier, dont 1 autre bras commande les mouvements d’une | i | i 
a deux lumières sinsi que le fond et lo coüvarele de la valve a coulisse, qui Iintercepte. la. communication avec 8 
boite, le réservoir quand Ja tension du gaz est égale à la pres- 2 BR a 
36. Quand le sitos dans sa course de retour a fermé sion atmosphérique; et qui ouvre la ۱ communication جک‎ ii ۱ 
aveo son épaisseur la lumibre e destinée à l’aspiration aussitot que la tension du gaz diminue. ‚Un. petit poids de 
du gaz, commence le mouvement du tiroir سا‎ un mê- romain amovible sert à augmenter ou à diminuer la- uh ا‎ 
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tension dans ce gazomètre en surchargeant ou déchar- 
geant le petit piston selon qu’il est placé sur le bras du 
piston ou sur le bras de la valve. : 

47. À quelque modification prés avec cette machine 
on utilise méme l'effet direct de lexplosion lorsqu'il 
s'agit de produire un choc ou une percussion. 

48. S'il s'agit, par exemple, de casser des pierres 
pour ouvrir. un tunnel, ou de produire une percussion 
dans une forge, on n'a qu'à donner à l'extremité de la 
tige du piston une forme capable de recevoir les ciseuax 
ou les autres outils propres à l'effet qu'on veut produire, 
et alors l'arbre de couche n'aura d'autre office que celui 
de eommander les mouvements nécessaires à opérer la 
charge et la décharge. 


Paris, le 9 janvier 1858. 
FELIX MATTEUCCI 


EUGENE BARSANTI 


Vu pour etrè anneò au brevet do quinze aus 
pris le 9 janvier 1858 
par les Srs Barsanti & Matteucci 
Paris, le 20 féyrier 1858 
Le Ministre Secrétaire d' Etat au Département 
de l'Agriculture du Commerce et des Travaux Public. 


Pour le Ministre, 
Le Directeur délégué ; 
(illisible). 


[23] efr. « Annuario Scientifico ed Indust. 1867 » 
Miano - Treves - pagg. 564 o segg. 


[24] efr. « Die Gasmaschine ». — IV ediz. - Ediz. 
Goerttz, Braunschweig, 1902. 


[25] Op. cit. 


[#6] E opportuno riferire per esteso la parte di 
relazione su questo prove, la quale costituisce, come fu 
detto, l’unico documento sperimentale sul motore Bar- 
santi (ofr. Att? del R. T. L., vol. IIT°, loc. cit. pag. 406). 

La relazione (HAJECH, Copazza, MAGRINI) dice: 
« La struttura speciale della macchina non permettendo 
di impiegare il freno di Prony, vi abbiamo sostituito 
una leva di I° genere, la quale col braccio minore pre- 
mendo sulla periferia di un volante veniva tenuta nello 


——— MM ÁÀ—— 
! 


stato prossimo al moto, mediante un peso applicato al 
suo braccio put lungo...». 

Quindi, riportato lo schema della disposizione, la 
relazione rende conto del criterio seguito pel calcolo, 
facendo notare di aver scelto un coefficente d'attrito 
fra legno e ferro uguale a 0.42. La relazione dice te- 
stualmente: «Za pressione sulla leva del volante essendo 
pertanto equivalente a Kg. 55,88 e la velocità a 3,778, 
fatto il coefficiente d'attrito fra ferro e legno = 0,42 
si trova 88,59 Kgm. = 1,118 cavalli n. 

Più oltre è detto, a dimostrare le cautele usate: 

« Essendosi misurata la resistenza di attrito sulla 
periferia del secondo volante si è trovato R= 21 Ko. 
Per v = 3,778 questo dava 79,54 Kgm., ossia 1,06 cav., per 
modo che il coefficiente Vattrito garebbe stato 0,376. 
Fu assunta una potenza intermedia, ossia 1,12 cavalli n. 

L’aver ottenuto velocità maggiore nella terza prova, 
fu attribuito ad un migliore funzionamento portato da 
una revisione del tubo di presa del gas, fatta dal Prof. 
BARSANTI fra il 5 c 6 giugno 1863 (date: delle due prime 
c della terza esperienza) in seguito al sospetto che acqua 
introdottasi in questo tubo ostacolasse il regolare fun- 
zıonamento del motore. : 

I risultati sono raccolti nella tabella b. 


[?7] efr. «Rapporto sopra «n nuovo motore ignen- 
rreumatico proposto dal sig. Baracci, 1865. — « Rela- 
zioni dell Istit. Lombardo ». - Vol. II, pagg. 107 e 138. 
Commissari: Copazza, HAJECH, COLOMBO. 

Il motore diede un consumo di 1690 litri per cav. - 
ora. Il principio informatore della sua costruzione è 
così descritto: « . M. di È سے پیر نے‎ a a 

. su ambo + lati dello stantuffo motore due stan- 
tuffi liberi guidati da 4 aste passanti entro scattole a 
stoppa. L'esplosione avvenendo fra lo stantuffo motore 
€ lo stantuffo libero interno spinge da una parte lo 
stantuffo motore al punto morto a cui già si trova vi- 
cino; dall'altra allontana To stantuffo libero Varia spin- 
ta dal quale esce da una valvola adattata al coperchio 
del cilindro ». 

«La pressione atmosferica agendo attraverso la val- 
vola dell'altro coperchio mette allora in moto lo stan- 
tuffo motore ed il secondo stantuffo libero, senonchè la 
corsa di questo ‘essendo limitata da. paracolpi fissi atti 
a che lo stantuffo motore aspiri, continuando la corsa, 
la miscela gassosa e Paccensione della miscela determin: 
la riproduzione în senso contrario delle fasi precedenti». 


TABELLA b) - Esperienze di HAJEOH, CODAZZA e MAGRINI su un motore Barsanti e Matteucci di ۱ ad 1,5 cav. eff. 


= è :..+-99  . 0 99999009۳ 


N. Modo 1 lavoro و"‎ us 
| della prova al 1' 
1 Appoggiando la leva alla 
periferia del volanto . . 155 48 
2 |  Tolíalaleva e applicato 
un ventilatore. . . . . 28,5 48 
3 Tolta la leva e applicato 
un ventilatore . . کے‎ 41’ - 55 


س 


Gas 
IT| Consumo |Temperatura 
erogato  |disperso por | utilizzato per orn acqua 
litri: | fughe, litri | — litri: litri vaffr. o C. 
EROR ees vcn Se لو" کا سے‎ 
15,5 128,5 197 37.0 
xi x 241,5 508 38.0 
499 di.» 451 660 46. 
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n ۴ - 3 


Il motore appare di costruzione piuttosto comples- 
sa; ma per la mancanza di un disegno non è possibile 
una esauriente discussione. Il tentativo va non di meno 
ricordato, forse anche come espressione di quella ten- 
denza, che ebbe più tardi un’altra manifestazione con 
REITEMANN, di giungere ad un motore atmosferico a 
doppio effetto. — 2s ۱ | 

Si parlerà successivamente con una certa ampiezza 
del rendimento meccanico dei motori atmiosferici, anche 
in confronto con quelli dei motori ad azione diretta. 
Può qui dirsi, antecipando, che, sotto il punto di vista 
dd rendimento meccanico, 1’ impiego di un motore a 
doppio effetto poteva recare conseguenze favorevoli nel 
ciclo a bassa pressione media di un motore atmosferico. 

Ciò che veniva a mancare al motore, antecipando 
anche quì sulla discussione successiva relativa al 6+ 
graviatmosferico, appare una adeguata resistenza oppo- 
sta dagli stantuffi secondari al momento dell’ esplosione. 
Questa resistenza iniziale, che permette’ lo stabilirsi di. 
pressioni di eplosione pit. elevate, ci apparirà come un 
evidente elemento di pregio del motore Barsanti e 
Matteucci. © 


[28] efr. GÜLDNER. — Op. cit. 


[24 L’Autore citato ha trovato su un motore di 
317 X1030 mm., in marcia con 28 doppie corse al mi- 
nuto, una potenza indicata di 2,93 cav. ed una: potenza 
eff. di 2 cav., e, quindi, un rendimento meccanico, del 
68%. Il consumo per cav. eff. saliva a 1,020 litri, senza 
fiammelle d’accensione. Queste avrebbero consumato 340 
litri all'ora. La pressione media indicata era 0,585 Kgm. 
la pressione media effettiva 0,397; il contenuto di gas 
della miscela era del 14 96. | 


D 


Il diagramma annesso al rendiconto di queste espe- — 


rienze accusa che la depressione comincia a circa metà 
della corsa di salita, raggiungendo i sei decimi di atmo- 
sfera. Il diagramma ha, nel resto, andamento simile a 
quello già riprodotto nella fig. 15. | 


[3°] Secondo Corowso (Annuario cit.) una- buona 
macchina a vapore da 100 cavalli consumava nel 186". 
2 Kg. circa ‘di carbone per cav. h. scendendo ad پ11‎ 
solo in qualche esempio segnalato. 


[31] Sui consumi, o rendimenti, di motori a pre- 
compressione del periodo 1877-86 possono riassumersi i 
seguenti dati: | | 
1. Ricerche di Srasy e Braver (1878) hanno registrato 

su motori Otto: i - | 

a) Su un motore di 140 x 180 mm. con 180 giri, a re- 

golazione per esclusione di colpi, in marcia con 77 

accensioni al 1’, con una potenza di cav. eff. 2,20: 

un rendimento globale delb11,2 95; | | 

b) Suun motore di 170 x 345 mm., 160 giri, 79 accen- 
sioni e 3,98 cav. eff. : un rendimento globale del 12% : 
2. Ricerche di Stay (1881) hanno dato, su un motore 

Otto di caratteristiche prossime a quelle dell’ultimo 

ricordato e potenza di 4,46 cav. eff.: wn rendimento 

globale del 19 %. | j 
3. Ricerche di BRAUER (1886) hanno dato: 

a) Su un motore Otto di 140 x 280 mm. a 180 giri 

e 2,58 cav. eff.: wn consumo di gas di 920 litri ed 

un rendimento globale del 13,7 96 ; 


b) su‘un motore Otto di 330 x 660 mm. con 140 giri. 


e 31,79 cavalli effettivi: un consumo di gas di 739 


` 


239 


rn 


litri per cav. eff. od, altrimenti: il 17,8 % di ren- 
dimento ; | | 
Alla stessa serie di ricerche appartengono prove su 
altri 7 motori di varia potenza. L'ultimo risultato tra- 
scritto è il massimo della serie, però rendimenti dell’or- 
dine del 17 % si hanno nella serie stessa a partire dal 
motore di 230x400 mm. con 10 cav. di pot. eff. 
4 Risultati riferiti da OLERK su una serie dei propri 
motori a due tempi: 


2,70 5,63 7,23 18,69 23,21 
753 862 


Potenza dol motore; cav. eff.: 
Consumo di gas, litri cav. h: 1198 1056 861 


5. Risultati riportati da Wirz su un motore Delamare - 


Debouteville (1885) di 200 x 600 mm.: 

a) in marcia a gas luce con 4,36 atm. di compressione 
e 9,41 cav. eff.: consumo di 579 litri di gas; 

b) in marcia a gas Dowson con 6,8 atm. di compres- 
sione e 7,32 cav. eff., consumo di 2459 litri di gas 


con un rendimento globale, in entrambi i casì su- 
periore al 20 %. 


[32] Le tabelle c, d ed e della pag. succ. riportano, 
dal trattato del GÜLDNER, alcune serie di risultati di espe- 
rienze su motori ad azione diretta. 


| [33] Cuaron, intorno al 1889, costrui un motore a 
quattro tempi, in cui, durante l'inizio della corsa di 
compressione, una parte della miscela veniva rinviata in 
un serbatoio di. deposito; questo avveniva in misura. 
variabile col carico. L’allusione ad R. Dieser si rife- 
risce ad una sua nota costruzione sperimentale di cui si 
trova accenno in tutti i trattati sui motori ad olio pe-. 
sante ed a cui rialluderà la comunicazione successiva. 


[34] cfr. Le descrizioni del BERNARDI nello pubbli- 
cazioni: « Notizie sulla motrice Pia a benzina » ‘ed 
« Istruzioni ‘per usare ed applicare la motrice Pia a 
benzina » (entrambe): Padova, 1886, Tip. Salmin; e 
quella di IG. SacHERI nell’« Anmuario Scientifico ed. In- 
dustriale », 1884. Pag. 597. 

. Secondo questa pubblicazione, il motore, di 44 x 80 
mim, dava, con 200 giri al minuto, 1,5+1,6 Kgm. al 1” 
e consumava gr. 24 di benzina all’ora. Il consumo non 
può meravigliare, quando si pensi che 1 motori ad azione 
diretta senza precompressione consumavano già circa 
13000 calorie per cavallo (2600 litri di gas) in grandi 
esemplari & doppio effetto, come si vide nelle tabelle a 
eui gi riferisco l'annotazione [°°]. | x 
Nel piccolo motore a semplice effetto, il rendimento 
meccanico è depresso. Si aggiunga che la gr de esten- 
sione delle pareti del cilindro rispetto al volume gene- 
rato ne aumenta le perdite. Perciò può dirsi, che il 
consumo di poco più di un Kg. di benzina per cavallo 
ora, parifica approssimativamente il rendimento a quello 
dei più antichi grandi motori & doppio effetto e pone 
in luce il vantaggio dell'espansione più spinta (a pre: 
scindere da elementi di più difficile valutazione quali : 
ricchezza, omogeneità e rapidità di combustione del- 
Varia carburata, efficacia del sistema di accensione ecc.). 
Un elemento atto a neutralizzare. le maggiori perdite di 
calore è dato dalla velocità di rotazione, in allora vera- 


mente elevata. Cid che però è più notevole, all'infuori 
della originalità di questo primo motore domestico (di 


cui la distribuzione d' energia elettrica doveva ben presto 
cancellare il bisogno) è una allusione, la quale ۱ atte- 
sta come il BERNARDI pensasse al motore d’automobilismo 
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W 
l 70 : j 
TABELLA c) - Motori Lenoir di costruzione francese E 
i Oa 
| | pee —— ——À s! !——— ÀÀ n— M ——— LA: 
| Numero d'ordine 1 | 9 | 3 | 1 5 6 ) 
E Soc. industr. 7 
| | Ricerche di: TRESCA وا‎ si. A USCHER Pr 
| Diametro del cilindro . : . m.m 300 160 180 180 960 E 
: Cosa. . oy,» 300 300 100 300 480 3 
| ۱ i . Er 
| Giri . : A è ; s A | 47 SI 130 — E A 
Potenza effettiva — . : . . CRY. 1,85 1,42 1,02 0,57 1,0 2,82 : 
Cousumo di gas per cav. off. h . me. 2,71 3,43 2,88 | 3.48 | 2,98 س‎ 
Percentuale di gas della carica . ‘/ 8,3 = — 10 | 10 = 
Pressione d’esplosione . è . atm. — | — € = | ہے‎ Se 5 
\ Pressiono media cff., atm. 0,425 0,33 | 0,47 0,39 — = 
Rondimento globale, ®/, 4,65 3,67 4,36 3,62 4,23 — 


Numero d'ordino 1 2 4 | 4 ö 
sn | | 130 105 100 105 100 
Potenza effettiva . Ken. 1" 0 22,4 36,1 52,2 60,2 
Consumo per cavallo effettivo orm . : me. | سے‎ 0,45 4,19 | 282 2,89 
Percentuale di gas nella enrica P Um 3,6 5,6 mi | 6,8 5,4 
Pressione di esplosione Kg. emd. . 2 2,5 3,0 i 4,5 5 (*) 


——————M——— n. 


Prossione media effottiva Kg. emg. 
Rendimento globale (**) Dis 


(^ Rilevata con un manometro, ۱ 
(**) Caleolnto nttribnendo al gas un pot. cal. di 5000 Cal. me. 


TABELLA e) - Motore Hugon - Ricerche di TRESCA, 1866-67 


Diametro . mm. 330 Pereentuale di gas . . 7,5% circa 
Corsa > 890 © Grado di introduzione . ۰ ] . 0,419 — 0,446 
Giri . | 52 Prsssiono d’esplosione . . ابمل‎ 2,78 + 8.29 
Potenza offettiva cuv. 2,07 Acqua iniettata . "E i : . 56,2 litri h 
ES | Consumo di gas per cavallo effettivo . mo. 2445 Temperatura gus di scarico . . — . 1862 | 
Cousumo con fiammelle d' accensione > 2,073 Pressione media indicata . . : . 0,479 = 0,081 


| | | | 
Rendimento globale . i . . 5,17% | 


t 
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in un tempo in cui non poteva aversi notizia di nessun 
precedente costruttivo in materia. 


` 


Nel penultimo periodo della sua relazione il Sa- 
CHERI, riferendosi al BERNARDI, scrive infatti: «....disse 


‚esser sua intenzione studiare anche la costruzione di 


motori a benzina più grandi, perchè. questi. avrebbero 
tutte le qualità richieste per applicarli alla. trazione di 
veicoli sulle strade ordinarie’ e specialmente di piccole 
vetture da uno o due posti per viaggi o gite di di- 
porto ». na f 


[55] Per ulteriore orientazione, un calcolo grosso- 
lano, fatto con cifre arrotondate per comodo di dimo- 
strazione, può stabilire che un miscuglio contenente gas 
combustibile in misura tale da avere, un potere calori- 
fico di 500 Cal. per mc.; fatta uguale a 350.° assoluti 


"E 


dall'espansione dei gas esplosivi. Ciò però non جرد‎ 
lutamente vero in pratica, e con molia pr obabilità d 
massimo effetto utile verrebbe dato da quella macchina 
nella quale lo stantuffo avesse una data massa. determu- 


` nata con leggi ignote, con cui si sviluppa € propaga ul 


calorico nella massa esplodente, ¢, si comunica alle pa- 
reti fredde del eilindro»n. | l 

Il motore ebbe ‘diam. di 54 mm., lo stantuffo colla 
sua asta un peso di 150 grammi e potè raggiungere 1 
140 colpi al minuto. ' NE 


[38] “A complemento di quanto si è detto nel testo 
si può aggiungere una tabella, la quale stabilisce come 
esse siano state precedute da una ricerca sulle propor-. 
zioni più favorevoli fra aria e gas: (cfr. tab. f). 

Risultò che il miscuglio per cui impulso era mas- 


TABELLA f) - Esperienze del prof. BERNARDI per stabilire la composizione della miscela più conveniente 
: i | nelle ricerche sui motori atmosferici | 


— 


Altezza 
nassima 


NC Altezza della | Vol. di gas, 9j, 


carica, mm. | Volumi di misc. 


1 I 9.- 92 


to 
fd 
Qo 


9,7 104 
10,5 119 


raggiunta, mm. 


am c 
re 
o © 


11,2 


124 


Altezza 
massima 
raggiunta, mm. 


= | Altezza della | Vol. di gas %, | 


carica, mm. | Volumi di misc. 


145 | 
13,0 119 


o: 
P 
on 


la temperatura, iniziale e fatto uguale a 0,25 Cal. il 
calore specifico medio a v. c. dei prodotti della combu- 
stione, può, nella ipotesi della combustione a v. c. veder 


salire. la temperatura a circa 2350.° e la pressione a __ 


cirea 7 atm. ` = 
Un miscuglio al 12 % +14 % in volume di gas di 5000 


t i 3 ٠ . . 
Cal. m. a. dovrebbe dare elevazioni (di temperatura e 
pressione) necessariamente maggiori. 


- - . 
° 


36 . e» : PE 3 2: 
[°°] Il timore di incorrere nell'osservazione che il 


ciclo, strettamente parlando, si snaturerebbe (cid che 
In realta & esatto) impone di accennare solo fuggevol- 


mente (e con riserva della determinazione del peso di 
stantuffo più adatto) anche all'eventualità di introdurre 


Il miscuglio, preformato, con leggera sovrapressione, an- 
corchè una ricerca 
resse, 


[7] La I° Mem. di BERNARDI si intitola: « Di wn 
nuovo motore a gas illuminante » ed è pubblicata nel 
Vol. III, Serie IV degli Atti del R. I. V. - In essa lA. 
esprime chiaramente il concetto della convenienza che 
l'equipaggio mobile, se così si può dire, abbia piccole 
Masse e però ‘prevede fino da allora che la divergenza 
fra ammissioni teoriche e realtà sperimentale può por- 
tare a Postulare una massa Maggiore, come praticamente 
più favorevole. E? opportuno riportare le parole testuali : 
= « Se l'esplosione fosse veramente istantanea, si po- 
rebbe facilmente dimostrare che si avrebbe tanto mag- 
Por vantaggio, quanto più piccola fosse la massa spinta 


. favorevole. 


‘aspirazione era di 30 mm. 


del genere possa avere notevole inte- - 


7 18 140 | 149 
8 18 14,6 147 
9- 18 15,6 144 
10 18 16,0 140 
a ofo ھت‎ 1732 196 


simo cadeva fra il. 5° ed il 6° caso, ossia fra 
volumi d’aria per uno di gas. Il rappor 
l’esperienza riferita era quindi pr 


1 sei ed i sette 
( to prescelto per 
ossimo a quello più 


~ 


- 


Ritornando all esperienza costruttiva sul motore 
orizzontale, la quale condusse alle citate verifiche, pos- 
sono riferirsi i dati seguenti: il cilindro aveva "diem 
di 125 mm., la corsa era di 300 mm., ıl rapporto di 
espansione 1:10, poichè la fr 

Come consumi, ; 
dato i risultati raccolti nella tt 7 

Questi consumi riferiti al. cava | 
circa 1450 litri (esperienze 2, 3 e 4). Il rendimento pr 
tico ‘corrispondente. è dell'ordine del 10 %. Tinttandos: 
di un piccolo motore, essi non possono dirsi name 
sfavorevoli ; forse pud dirsi, sulla scorta delle BR. 
già citate, che, se il mótore fosse stato verticale ed as 
avuto uno stantuffo il cul peso fosse stato all'ordine di 
0,10 Kg. per cmq. od in cifra rotonda dell'ordine dei 6 
Kg. ed avesse ancora potuto conservare il rapporto di 
espansione di 1 a 10) esso, per ogni colpo, avrebbe potut 
dare circa 3 Kgm. in più. x 

| Intravvediamo da questo, elementar 
camente, che il rendimento si sarebbe « 
ricaviamo nessuna conclusione 
ignoto il numero di colpi che il 
l'altezza massima che lo stantuffo - 
gere Ad ogni mado, 
già offerto, su questo 


llo - ora tornano a 


mente e generi- 
ebbe elevato; ma non nc 
quantitativa, essendoci 
motore avrebbe fatto e 
avrebbe potuto raggiun- 
le esperienze di MkIDINGER hanno 
punto, un'idea concreta. | 


azione di corsa spesa nella | 


x v na! 
à - 5 
و س فونص پہے۔‎ a ot 


eee‏ میس ہم س ما ہے 


27 00 


A dS E‏ ا 
[acte‏ 
Bee‏ 
put 'd vs,‏ 
us‏ سم yo:‏ 
Ew su.‏ 
di. ٠‏ 
ای a e‏ ول 
1j‏ : 
"T‏ 
coc 1۴‏ " 
Jc 90‏ 
A, - 1‏ , 
t 4 Ù‏ ] 
E! ' * d *‏ 
e x ocn su‏ 
7پ S M‏ 
t dop E‏ 
Di E, fab.‏ 
n d‏ 
ene nor 5.‏ 
ME "E ROS a‏ ‘ 
7g‏ " , 1 » 
3h D‏ 
B 4 ifs‏ 
TE 234 f‏ 
te * 1 tx‏ 
È È Sia “4 : n‏ 
Pd * n‏ 
EUER‏ 
Hi D ito ow‏ 
Ve tp 5‏ 
n ET‏ 
ar‏ 
n IR EE‏ 
"i 7 1 : ve‏ 1 
n EE NN‏ 
h Pa‏ 
v $ :‏ . 
٦‏ ٭ 
u a‏ 
ا t aay‏ 
ta‏ 
EP T‏ 
A " at p‏ 
are‏ 
mL‏ 
یت a‏ 
TEE‏ 
M‏ لے اؤہ 
LÀ È ' `‏ 
boc 2‏ 
a‏ لو Pe‏ 
n. A‏ 
M :‏ 
i‏ 
1" 
: 
2 7 
SB ET!‏ 
di 4 3 y a‏ 
ret‏ 


- — 
.. 


PEDEM 
tree]. E 


ک =< 
-- و „m‏ 


E ee m ie n emer me ہے ےہ تم سم ي‎ 


>.“ 


pet nn a nn 
» O) = E A 

2 a 
ann ہت کک‎ ee ee 


— c 


tlt ET ore پا مر یں‎ eee کر دی‎ 
ag 
کے‎ 
-= — nn 
+ wl. 


-— 0. Ot 


ct E + 
TENURE ve POLIZZA tia ہے س‎ i کچھ جع کک‎ tr pj t — + 


" Mi eee? UR 


2. . 
-æ 5 


xd ote و برقت‎ a ET 
ee چ‎ iena > 


E. 
+. 


LO 
> 
bo 


r————r———r —— —Ü - 


ANNALI DELLA R. SouoLa p’ INGEGNERIA DI PADOVA 


c -————— ——ÀfÁá -.—.r ooo._———r—'ro—o—- -—  —— 


TABELLA g) - Risultati di esperienze del prof. BERNARDI sul suo motore atmosferico orizzontale 
di 125 mm. di diametro e 300 mm. di massima corsa 


ج ت ——————————_ 


"Cotisiino totale di Rondimento, 


: ۱ - : ssia lavoro in 
Durata dell’c- — N. totalo di | Lavoro totale | gas, in litri, com- | or "STOPS mt | Potenza 
N. sporienza, in Temp DIEN giri dell’albero | in kgm. svilup- preso queo nova a. poleon: in kgm. 1° 
minuti primi | del cilindro motore pati al freno |" Tacconsiono” sumo di = litro al freno 
1 10 8." 149 0 15.- 0 0 
2 10 12. 668 8890 30,5 291 14,8 
3 10 20.° 670 8850 30,3 292 14,7 
4 10 33.0 663 8380 20,6 283 14.- 
5 8 16." 537 5070 24.- | 211 10,6 
Consumo di gas delle fiammelle di accensione: litri 20 all ora 
Importante riesce la documentazione del fatto [2°] Fra le molte idee che possono presentarsi, è 


(esperienza 5*) che l’aumento di temperatura del cilindro 
porta ad una contrazione nel rendimento. La Mem. si 
diffonde su questo argomento e sulla ricerca delle cause 
per le quali è fallito un tentativo di raffreddamento del 
cilindro per iniezione d’acqua. 


forse possibile vagliare anche quella di risolvere il 
legame fra ruota ed albero mediante un giunto a co 
mando elettromagnetico. 


L'A. si sente in obbligo di porgere un deferente ringraziamento alla Segreteria del REALE ISTITUTO LOMBARDO DI L. S. A. 
alla R. ACCADEMIA DEI GEORGOFILI, alla Direzione del GEWERBE VEREIN di Hannover, ed alla S, A. FONDERIA DEL PIGNONE 
per contributi documentari preziosi per la compiutezza del presente studio, 


Padova, 1 Ayosto 1927. 


La fresa agricola 


E° con vero piacere, che chi scrive, che pur non 
avendo mai fatto l'agricoltore, ha da tempo augurato lo 
studio e l'avvento di questo apparecchio (1), può final- 
mente registrare un’accurata monografia italiana, e re- 
datta da un competente (2), di quanto, quasi esclusi- 
vamente in Germania, & stato praticamente fatto sul- 
l'argomento. 

Si apprende da questa monografia, che non tutte 
le numerose difficoltà del problema sono state superate 
per intero in maniera da assicurare alla fresa una re- 
cisa superiorità sull'aratro; ma si acquista anche la con- 
vinzione che, coi perfezionamenti che si vanno apportan- 
do all’ utensile, col progressivo migliore adattamento 


( Questi Annali - Vol. II - 1926 - pag. 258. 
v. a Elettrotecnica - 1917 - pag. 162; 1923 - pag. 568. 


(? Ing. NERLI - La più moderna macchina per la lavorazione del 
suolo. 


del motore a scoppio, con un ritmo più accelerato dell’e- 
lettrificazione agricola, per cui la sostituzione della fresa 
all’aratro è una condizione pressocchè indispensabile av 
tesa la sua minor richiesta di potenza, questa supero 
rita non è nè improbabile, nè lontana. 

Sarebbe perciò sommamente desiderabile, che an- 
che in Italia, dove questa trasformazione, per la acr 
dentalità del suolo, il tipo delle colture, lo spezztte 
mento della proprietà, verrebbe, forse meglio che altro 
ve, incontro alla necessità di promuovere l’agricoltura, 
sì riprendessero in maniera adeguata gli studi sperimen- 
tali in proposito; si pensa, che non dovrebbero manca! 
i mezzi, se esiste persino, se non erriamo, una stazione 
sperimentale di motocoltura provvidamente istituita da 
qualche anno per opera del Governo nei pressi della 
Capitale. 

G. R. 
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F. CORINI 


Il motore a combustione interna nella trazione ferroviaria 


Una nuova trasmissione differenziale elettromagnetica 
| per locomotiva con motore Diesel 


ll motore a combustione interna nella trazione ferroviarria 
— Una nuova trasmissione differenziale elettromagnetica. 


Il motore a combustione interna non & stato appli- 
cato alla trazione ferroviaria sino a qualche anno fa 
perché esso ha una caratteristica meccanica incompati- 
bile con. le esigenze della trazione; né si puó pensare 
all'applicazione del cambio di velocità con rotismi 
come nell’automobile, date le grandi potenze, che le 
locomotive ferroviarie debbono in generale sviluppare. 
L'applicazione di gruppi Diesel elettrici, Diesel 
pneumatici, Diesel idraulici introduce coefficienti molto 
bassi, che frustano lo scopo che si vuole raggiungere 
con l'introduzione del motore a combustione interna. 
La Memoria svolge in generale la teoria di gruppi 
comprendenti la trasformazione soltanto parziale del- 
l'energia meccanica sviluppata dal Diesel, pur ottenendo 
una caratteristica meccanica corrispondente alle esigen- 
ze della trazione. La parte di energia non trasformata 
viene trasmessa direttamente alle ruote motrici. 
Il coefficiente di rendimento viene applicato ad 
una sola parte dell’energia trasformata, dando luogo ad 
un coefficiente di rendimento totale più clevato. La 
. parte di energia che subisce la trasformazione è varia- 
bile in funzione della velocità del.treno ed è nulla per 
Una prefissata velocità normale; in questo caso il coeffi- 
ciente di rendimento diventa uguale ad uno. 
Vi è successivamente descritto un apparecchio bre- 
vettato dell’Autore che realizza tali condizioni, utiliz- 
zando come forma intermedia, della ‘parte di energia 
che subisce la, trasformazione, quella di energia elettrica. 


Le moteur à combustion intérleure employé dans la traction 


des chemins de fer. — Une nouvelle trasmission diffe- 
réntielle électro - magnétique. - 


de 1 
. 67 


l'exemple de l’ 
qui doivent, &r 


matiques et h 


9 PE e 
L'on wa pas encore introduit le moteur à combu- 


stion intérieure dans la traction des chemis de fer, à cause 


incompatibilité de ses caractéristiques mécaniques 
„on ne peut pas méme penser à l'application d'un 
systeme de changement de marche à engrenages, suivant 


L'appli 


cati 


automobile, à cause des grandes puissances 
e atteintes par les locomotives. 
on des groupes Diesel-électriques, pneu- 


ydrauliques, introduit des grandes dimi- 
Nutions de rendement, qui 


éloignent de-la réalisation du 


. tory wheels. 


but que l'on veut atteindre par l'emploi du moteur à 
combustion intérieure. | 

Le Rapport développe une théorie sur des groupes 
moteurs prévoyant la transformation seulement par- 
tielle de l'énergie mécanique produite par le moteur 
Diesel, réalisant quand méme une caractéristique mé- 
canique satisfaisante aux exigéances de la traction. La 
partie: d'énergie qui n’a pas été transformé est trans- 
mise directement aux roues motrices. 

La diminution de rendement est ainsi appliquée 
seulement à une partie de l'énergie transformée, co qui 
conduit à un coéfficient de rendement global plus haut. 
La partie d'énergie qui a subi la transformation susdite 
est variable en fonction de la vitesse du train, et elle 
est nulle pour une vitesse normale predeterminéè, en 
correspondence de laquelle le coéfficient de rendement 
garde une valeur egale à Punité. ` "i 

Il y a enfin la description d’un appareil bréveté 
par l'Auteur qui réalise les conditions susdites en tirant 
parti de l'énergie électrique comme forme intermédiaire 
pour la fraction d'énergie qui subit la transformation. 


Internal combustion motors in railway traction — 


| A new 
electromagnetic differential transmission. 
Internal combustion motors have not yet gener 
been applied to railway traction as they have a me 
nical characteristic which is not in repor 
tion exigences. Neither | 


ally 
cha- 
t with trac- 
could one think of applying a 


change of speed gear, as in motorcars, by reason of the 


high power that railway engines have to develop. 

The application of electric, pneumatic and hydr 
lic coupling systems introduces ‘very low coefficients of 
efficiency which fail in reaching the pourpose of the 
application of internal combustion motors. 

The report deals with the theory of a partial tr 
sformation of the mechanical energy developed by Diesel 
motors even obtaining a mechanical characteristic corre- 
sponding to the traction exigences. That par : 
not yet transformed is directly tr | 


an- 


t of energy 
ansmitted to the mo- 
: The lowering of efficiency limits itself only to the 
part of energy transformed, thus improving the rate 
-of total efficiency. The part of energy that. is subject 
to transformation: is :variable ‘with engine speed and 
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anules itself for a normal predeterminated speed: in 
this case the rate of efficiency 1s equal to one. 

An apparatus patented by the Author is finally 
described, wich realises the above mentioned conditions 
using electricity as intermediate form for the quantity 
of energy which is subject to transformation. 


Die Anwendung des Verbrennungsmotors als Eisenbahnmo- 
tor. — Eine neue elektromagnetische Differential - kraft 
übertragungsvorrichtung. 


Infolge seiner besonderen mechanischen Merkmale 
fand der Verbrennungsmotor bis vor wenigen Jahren, 
keine Anwendung bei Eisenbahen. Es ist auch unmö- 
glich verschiedene Geschwindigkeits verhältnisse mit Hil- 
fe eines Rädegetriebes, wie es beim Automobil der Fall 
ist, einzuschalten da die äusserst grosse Zugkraft, die eine 
Eisenbahnlokomotive zu entwickeln hat, es nicht erlaubt- 
ydraulische Dieselgruppen haben sehr niedrige Wir- 
kungsgrade; daher wird das Ziel das man mit der Ein- 
führung des Verbrennungmotors erreichen will verfehlt. 


. 
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Die Abhandlung entwickelt im Allgemeinen die 
Theorie von Maschinensützen welche nur eine teilweise 
Umwandlung der vom Dieselmotor entwickelten mecha. 
nichen Energie bewerkestelligen, und jedoch eine den 
Anforderungen entsprechende Zugkraft ergeben. Die 
nicht verwandelte Energie wird auf direktem Wege den 
Treibrädern zugeführt. 

Die Umwandlungsverluste lasten nur auf einen Teil 
der umgewandelten Energie und es ergibt sich somit ein 
höherer Gesamtwirkungsgrad. Der der Umwandlung un- 
terzogene Energieteil variert als Funktion der Zugsge- 
schwindigkeit und wird gleich Null bei einer bestimmten. 
normalen Geschwindigkeit. In diesem Falle ist der Wir- 
kungsgrad gleich Eins. 

Es folgt die Beshreibung eines vom Verfasser pa- 
tentierten Apparates durch welchen diese Resultate er- 
reicht werden. Durch diesen Apparat wird der Energie- 
teil, welcher der Umwandlung unterzogen wird in elec- 
trische Energie verwandelt. 


1. - Introduzione. 


Nella trazione ferroviaria P evoluzione della 
locomotiva a vapore è orientata verso la adozione 
di motori aventi un coefficente economico mag- 
giore di quello realizzato nelle ordinarie locomo- 
tive. | 

I provvedimenti che vengono studiati e spe- 
rimentati sono essenzialmente di tre ordini; ado- 
zione di caldaie realizzanti pressioni molto elevate 
(dai 60 ai 100 Kg./cm°) in modo da utilizzare un 


grande salto di pressione negli ordinari motori a 


stantuffo: sostituzione del motore a stantuffo con 
la turbina a vapore, in modo da rendere possibile 
la adozione della condensazione e aumentare per 
questa via il salto di pressione; in fine sostituire 
il motore a vapore con il motore a combustione 
interna realizzante un coefficente economico assai 
maggiore dell’ ordinario motore a vapore. 

Questo ultimo provvedimento appare il più 
efficace e atto a cambiare addiritura l ordine di 
grandezza del rendimento complessivo della loco- 
motiva, (1) | 

Ma la difficoltà che si oppone alla adozione 
del motore a combustione interna nella locomotiva 
dipende dalla caratteristica meccanica del motore 
per la quale lo sforzo di trazione sviluppato è 
pressochè costante con il variare della velocità. (?) 


(') Cfr. Corını. - Nuovi orizzonti della trazione ferro- 
viaria. Ingegueria= 1924). 

C) Cfr. Corini. - Curatteristichó meccaniche di alcuni 
tipi di motori per trazione. (Monitore Tecnico 1925). 


Sono note invece le esigenze della trazione 
dovute al variare delle resistenze nei diversi mo 
menti della marcia della locomotiva, tanto che 
appaiono perfettamente corrispondenti alle esigenze 
della trazione i motori, che hanno, quale caratte 
ristica, una curva la quale riferita ai due assi orto 


gonali, velocità e sforzi di trazione, si avvicini ad . |: 


un’iperbole equilatera avente per assintoti gli assi 
suddetti. 

La difficoltà è stata superata nella trazione 
su strada ordinaria con l'adozione dell'avviamento 
del motore a vuoto, dell’ innesto e del cambio di 
velocità. Tale soluzione che ha dato ottimi risultati 
nel campo dell'automobilismo, uon è per sua na- 
tura applicabile a locomotive di potenze superiori 
ai duecento HP. 

Ond’ è che il motore a combustione interna 
con trasmissione diretta alle ruote motrici è stalo 
applicato soltanto ad alcune automotrici di piccola 
potenza. Per applicarlo a locomotive di grande 
potenza si sono escogitati sistemi nei quali Li 
energia meccanica del motore a combustione Hr 
terna è trasformata in energia elettrica, idraulica 
o pneumatica, in forma cioè adatta ad alimentare 
motori, le caratteristiche meccaniche dei quali 
corrispondono alle esigenze della trazione; si 8010 
realizzate così locomotive Diesel elettriche e benzo 
elettriche ; Diesel-idrauliche e benzo-idrauliche: 
Diesel-pneumatiche e benzo-pneunratiche. 


a . e . 5 : e "P 
Diciamo subito che sono da scartarsi S 
. d e . . . I 

tro nella trazione ferroviaria le soluzioni che U 


eo . * LJ è 0 
lizzino il motore a scoppio e ciò per |’ alto così 
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della‘benzina. Anche se si realizzasse un coeffi- 
ciente economico assai più elevato di quello della 
locomotiva a vapore, l'alto ‘costo della benzina in 
confronto degli altri combustibili farebbe si che 
` il costo dell’ HP. risulterebbe ‘assai maggiore, di 
quello dell’ HP. ottenuto con la locomotiva a va- 
pore. MEM | 
Fermandoci alle aecennate soluzioni compren- . 
denti il motore Diesel, faeciamo subito osservare 
. che, la trasformazione intermedia dell'energia, ri- 
solve si il problema tecnico, ma annulla i van- 
, taggi economici che, con la sostituzioné del mo- 
| tore a combustione interna al motore a vapore, si 
| vogliono realizzare. 
! Infatti la trasformazione intermedia 9ر0‎ 
- gia implica l'adozione di un generatore d’energia 
, e di un motore che vanno aggiunti al Diesel. Tale 
complesso di macchine introduce un coefficiente 
di rendimento, che al massimo può raggiungere il 
1٥۹۷۰ Il rendimento della macchina risulta perciò 
| uguale al coefficiente economico dol Diesel molti- 
| plicato per detto coefficiente. 
| Ne risulta un valore che si approssima a 
. quello della locomotiva a vapore. Tenuto conto 
| dei costi rispettivi della nafta e del carbone si 
| scorge che il vantaggio dell'adozione del Diesel è 
| limitato ai casi di medie potenze ed ۵ 
| assai modesto, 


/ Il motore Diesel avrà la possibilità di sosti- 


Am o0 OPER Pe OTI d EE IL aub ہے گرا‎ que we 7 ard 
۰ 


di valoge e 


grande trazione ferroviaria soltanto se si riuscirà 

; Acostruire un sistema di trasmissione dell’energia 
; alle ruote motrici tale da soddisfare alle esigenze 
tecniche dapprincipio accennate e da realizzare 
un rendimento che si approssimi all'unità. . 


1 
2. - Principio Informatore di una trasmissione a 
grande rendimento. 


Prescindiamo in un primo iempo dalla rego- 
. labilità del Diesel e consideriamo un motore Diesel 
i di determinata potenza di N’ HP ad una velocità 
} angolare costante 2.7 n, m ‘essendo il numero dei 


os giri del motore al minuto secondo. 

: La coppia’ motrice M corrispondente & percid 
i ospressa da: 

im — ہہ سس‎ = oe s Li . ` 

it p 2.5, Kgm, in cui si è posto 
q 

cl xs ON 

dl, 


o rappresentiamo le velocità angolari ; sulle ordinate 
y © oppie motrici (fig. 1). - 


j^ 
i 
| 
f 


„ Wire il motore a vapore e a stantuffo anche nella 


Riferiamoci adue assi ortogonali : : sulle ascisse 


245. 


n punto A di coordinate : 
OQ=2mn o OM=M 


rappresenta il detto funzionamento del motore. 


La potenza del motore è rappresentata dall’ area 
del +0710 OMAR. 


Se noi vogliamo AT la energia trasmessa 
alle ruote sia costante nell’unita di tempo pur con 
diverse velocità, la caratteristica dell’ energia as- 
sorbita dalle ruote motrici sarà rappresentata dai 
punti di un’ iperbole equilatera passante per A e. 
che abbia per assintoti OQ e O M.: 4 

La energia uguale al prodotto dei fattori one 
M, rappresentata dal rettangolo 'O MAQ deve es. 
sere trasformata, per esempio, nell’energia uguale 
al prodotto dei fattori Q! e m ! e rappre 
dal rettangolo O M' A! QI, ` 

Ed è appunto in talo trasformazione che si 
introduce il citato coefficiente di rendimenti 
indicheremo in generale con y. 


Osserviamo che i due rettangoli 0 MAQ e 
O M, A, 9, hanno in comune il rettangolo OM, BQ 
Risulta chie lọ scopo di.far funzionare le r 
motrici secondo la caratteristica rappresentata 
dal punto A, possiamo ottenerlo senza trasformare 
tutta la energia 0 M 4.0; ma trasmettendo diret 
tamente la parte di energia rappresentata da 
OM, BS e trasformando l energia rappresentata 
da M, MA B nell'energia rappresentata da QBA, O, ; 
Cosi. facendo otteniamo: ‚questo vantaggio: che il 
coefficiente di rendimento ^. relativo alla trasfor- 
mazione intermedia dell’energia si applica soltanto 
alla parte M, MA B eqvivalente a و‎ B A, Q. 


Il rendimento complessivo e della trasfor 
zione risulta perciò maggiore di n. 


sentata 


0, che 


note 


Determiniamo ora la espressione generale di | 


s in funzione di n e di 0. 


ma- 


“a Bae 

: PEE 
4 =: Y m 
۔‎ x be, t. انز‎ 


~se. ہے‎ 
کک‎ ie i 


مو ہی 
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na LA‏ ہے 


- mme em ma 
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[A ad et‏ 
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he 
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E l'energia trasmessa direttamente : 


Q 

(1) Na = N o nel caso in cui sia: Q > 
1 

Se invece: 2, <Q, si ha: 
N 

08080 
N, چرے‎ = 

9 qos 

(2) 7 


La اس‎ di energia che subisce la trasfor- 
mazione intermedia è perciò: 


(3) N, = N — Na; oppure: 
(4) Np = N — Na 
Dalle (3) e (1) si ha: 
O 0, —Q 
M=N ( = ayo} 


O)! 


(I) 


Dalle (4) e (2) si ha: | 
) — Q 
N=N( E 2] یہن کڈ‎ 


All’energia che subisce la trasformazione vienc 
applicato il coefficiente di rendimento n; all’ al- 
fra che è direttamente trasmessa si Applica il 
coefficiente 1. 

Si ha perciò: 


e Ni + aN 
(7) 7 N 
N'ap n N 
el ہے‎ 
(8) RN. عو‎ 


Sostitnendo i valori determinati si ha: 


(9) pnt (ion 
Q! 
(10) اچ‎ =y 
Per n = اج سج:1‎ — 1; per Q = Q! : s =a =]; 


per Q! = œ; s = 9; per Q! = O : آج‎ =a 


Per tutti i valori di Q! diversi da O e da co 
e per n < 1 risulta 


E جر‎ 


Le precedenti considerazioni o conclusioni 


~ 


sono derivate dall’ ipotesi che il motore a combu- 


stione interna non sia regolabile e cioè che svolga 
Sempre la stessa potenza alla stessa velocità. Se 


però tale ipotesi schematizza il comportamento di 
tal tipo di motori cogliendone il lato caratteris- 
tico, in realtà il motore a combustione interna 
ammette una regolazione per quanto di ampiezza 
limitata. Riferiamoci ancora ai due assi Q e M 


Alla velocità 2,, a seconda del rapporto fra 
earburante ed aria, si possano ottenere, compali- 
bilmente con il buon funzionamento del motore, 
la potenza minima N, alla quale corrisponda la 
copia motrice M, e la potenza massima N, alla 
quale corrisponda lo coppia motrice M, 

Conduciamo per A, e A, due iperbole equila 
tere riferite ad M ed £ come assintoti. Potremo 
trasmettere alle ruote motrici della locomotiva 
l'energia con una caratteristica meccanica qua- 
lunque: M = M(Q) in cui M(9) indica appunto 
una funzione qualuque di £, con i soli vineoli 


seguenti: per qualunque valore di © deve risultare: 


: N =o M(9) = N, 
Geometricamente tali vincoli si esprimono di- 
cendo che la curva caratteristica deve essere COM’ 
presa fra le due iperbole passanti per A, e 4» 
In queste condizioni, vediamo come si trasfor 
mano le equazioni (9) e (10). Se adottiamo come 
caratteristica della onergia trasmessa alle ruote 
motrici la curva C C' analiticamente rappresentata 
dall'equazione M = M (0) rileviamo che alla velo: 
cità angolare Q, corrisponde il momento My gii 
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` fioamente rappresentaté da Qu B e analiticamente "X Vogliamo qui illustrare un nostro meccanismo, nc : 
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fos a | 
C C è sempre fermo. L' indotto della dinamo pud 
essere collegato elettricamente con il motore elet- 
trico. 


Esaminiamo ora il funzionamento dell’ appa- 
recchio. 

Quando si voglia mottere in movimento il 
motore Diesel, a locomotiva naturalmente ferma, 
sono aperti i circuiti dell’ induttore 7 7' e di ali- 
mentazione del motore, | | 

Il motore Diesel funziona in tali condizioni 
n vuoto. | 

Volendo ora avviare la locomotiva si chiude 
dapprima il circuito dello induttore 7 J’ e poscia 
il circuito di alimentazione del motore inserendo 


una adeguata resistenza. La locomotiva è ferma: 


lasse BB’ è fermo; il cilindro RR’ snl quale è 
montato l’ induttore 7 J’, è fermo, la macchina (J, 1) 
funziona come una dinamo ordinaria o tutta la 
potenza sviluppata dal Diescl viene trasformata in 
energia clettrica. Diminnendo gradatamente la re- 
sistenza inserita nol circuito di alimentazione del 
motore si sviluppa una coppia motrice, che, ad un 
certo istante, è sufficente a mettere in movimento 
il rotore +4” e l albero ausiliario B B’. Tolta com- 
pletamente la resistenza dal circuito di alimenta- 
zione, l’albero ausiliario B B' ha assunta una 
certa velocità angolare, che, per mezzo del rnoti- 
smo conico, viene trasmessa al cilindro RR cho 
cirerà nello stesso senso dell’ indotto è 2. L'albero 
BB viene ad essere mosso per l’azione simnl- 
tanea dei due rnotismi. Il ruotismo E trasmette 
l'energia trasformata, il rnotismo conico quella 
non trasformata. La corrente generata della dina- 
mo non sarà più proporzionale alla velocità an- 
volare dell’ albero A A’ ma alla differenza fra la 
velocità angolare dell’ albero AA e quella del 
cilindro R R cioè dell’ albero ausiliario B B, se il 
ruotismo conico ha il rapporto di trasmissione 
uguale a 1. l 

Se le resistenze al movimento sono tali da 
permettere che l albero ausiliario en — 
velocità angolare uguale a quella dell albero A 4, 
la corrente generata dalla dinamo sarà nulla. Tutta 
à trasmessa alU albero B B dal ruo- 


| energia sar | 
: aver subita alcuna trasforma- 


tismo conico senza 
zione intermedia. 


Se le resistenze al movimento sono tali che 


l'albero BB’ assuma una veloeitä superiore a 
و‎ di A A’ riprendono le azioni elettro magne- 
duttori e indotti, ma capovolgendo com. 
pletamente - la precedente situazione. Il eth 
lettrico assorbe energia, anziché trasmel terla, 
ni ‘asse D B, c funziona da generatore inviando 
uan alla dinamo che funziona da motore. La 


quell 
tiche fra in 
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parte di energia che viene generata dal motore è 


quella che in definitiva viene ritrasmessa all' al. 
bero B B' dopo di aver subito la trasformazione. 

Si comprende che, invertendo la corrente del- 
Pinduttore ZI e rimanendo inalterate le altre 
condizioni dell’appareechio si può ottenere la mar. 
cia in senso inverso della locomotiva. 


4. - Calcolo della trasmissione. 


Supponiamo che il ruotismo conico fra cilindro 
R e albero ausiliario B B' abbia il rapporto di tra- 
smissione uguale ad uno. 

Supponiamo che il Diesel e quindi l'albero 
A A’ compia » giri al minuto secondo; 

Consideriamo |’ istante in cui l’ asse ausiliario 
BB e quindi anche il cilindro R R’ compia il nu- 
mero di giri al secondo: 


Nn <n 


La velocità angolare relativa fra induttore c 
indotto della dinamo è data da: 


2 7 (n — n) 


e la velocità relativa periferica dell’ indotto ri- 
spotto all’ induttore è data da: 


p—-(n—m)D 


D essendo il diametro dell’ indotto. La potenza 
sviluppata dalla dinamo in codeste condizioni è 
espressa in Watt dalla seguento formula: 


(11) W= 107*.2.A, ہے ہو‎ Dl n) 


* | 
ossia : 
(12) W,=A,.H,.(n—n); 
in cui: 


H, - è l intensità del campo nell’ intraferro: 

gı - è il rapporto fra espansione polare o se 
mipasso dell’ induttore. 

qı - la densità della corrente nel circuito 
indotto ; 

ò, - lo spessore dell’ avvolgimemo indotto : 

*,- rapporto fra sezioni dell’ avvolgimento ¢ 
sezione del rame: 

D, - diametro dell’ indotto ; 


l, - lunghezza dell’ indotto ; 


B 


m WC ee ا و ہے نی‎ ee سے بی‎ v uw 


--—— Do 


7 


ہے۔ےم MÀ‏ سے ےا ار ——— سے ا بے ہے 
. 


۰ 
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Se il Diesel sviluppa una ‘potenza di N HP 
la persone di Watts. | 


i) 


« 


W, = 186 N — W,. 


viene trasmessa: direttamente e la W, con la tra- 


sformazione ‘intermedia dell’ energia; alla por- 


sione W, viene applicato il coefficiente di rendi- 
mento n. Si ottiene un’ espressione di rendimento 
della forma della (6). 
La energia elettrica ‘così generata va ad ali. 
mentare il motore elettrico. 
La potenza di questo motore 


(14) W,= 107°. 


ossia : “a 


(15) 


m? 


NT" 


8 
+ H,.92.d — 


X» 


W, = A, . H, No e 


In cui 16 lettere coll’ indice 2 
cato analogo a quello delle stesse lettere coll’ indice 
1 della dinamo; n, rappresenta il numero di giri 


del rotore. 


Nell'equazione (15) le variabili sono H, ed n, 


È evidente che dovrà essere 


(16 


LAM 


"ig W, 


è, espressa da; 


hanno siguifi- 


se n, è il rendimento elettrico del motore. 
Dalle (12) e (16) risulta: 


(17) 
ossia 
(18 


n —n,-— 


Avendo posto 


i 3 ` 3 1 ٤ | 7 1 e e 
D'altra: parte n, e n, sono in determinati 


No A, H, 


As 


‚A, 


Neo A, H, 


EA H, Ws = Ne A, H, (n — n) 


H,.n,—K,H,n, 


rapporti costanti con il numero dei giri n, del- 
l'albero ausiliario, rapporti stabiliti dai ruotismi. 


Abbiamo supposto il ruotismo conico con rapporto 


di trasmissione uguale ad 1. Dovrebbe essere 


perciò : 


- 


Ma in generale, prescindendo da tale parti- 


n= 


Ng 


colare ipotesi porremo 


(20) . 


In cui y. rappresenta il rapporto di trasmis- 


NnN=U.N 


sione fn l’asse” aa' e l’asse B B. 


Analogamente 


Na =. Ns 


Li 


(21) 


i valori (20) e (21) nella (18) si a u‏ مم رت 


n — u ns = K, . H.Y. Ns 


che possiamo mettere sotto la forma : 


(22) H, . Ns Tun, — b = 0 
in cui: 
a p- : 
> K,.v 
(23) - P 
EN UP" 


La (22), considerate le variabili H, ed n, rap. 
presenta un’ iperbole. 

L’ elemento fondamentale regolatore della tra- 
smissione è l’ eccitazione del motore elettrico. 
Agendo sull’eccitazione, cioè fissando determinati 
valori di H, (che è, lo ripetiamo, l'intensità del 
campo nell’intraferro del motore) si ottengono 
determinati valori di 27. 


E viceversa, fissati i valori di x, la (22) ci 
modo di calcolare i corrispondenti valori di 
quindi dell’eccitazione. 

Per A, = 0 


da 
H, e 


b n 


Ns = — n ملاظلٰمۂ‎ 


oO | 


Cioè l’ albero ausiliario riceve direttamente 
tutta la potenza sviluppata dal Diesel e ha la ve. 


: locità angolare uguale a quella della trasmissione 


diretta, che chiameremo velocità normale. 


Se l'albero ausiliario assume una velocità 
maggiore della normale, la H, risulta negativa, 
Infatti dalla (22) 


b 
Ng K, Ns K, y 
se nN, > — ; risulta: 
p i 
n 7 
Ks.v.ns  K,.v 


o quindi: H, < 0 
In questo caso il motore funziona d 


tore e invia una corrente alla dinamo che fun 


ziona da motore. W, risulta negativa. 


a genera- 
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Se #s diventa negativo, è pure negativo n, e 
dalla (15) essendo sia n, che H, negativi risulta 
che la W, ridiventa positiva. È codesto il caso 
della marcia in senso inverso della locomotiva. 
Da quanto si è detto risulta cho la macchina ha 
una regolazione automatica dipendente dallo va- 
riazioni automatiche di H, essendo Il eccitazione 
in serie, e una regolazione fatta dal macchinista 
agendo sul circuito induttore del motore. 

Il macchinista ha perciò tre semiplici appa- 
recchi sui quali agire per fare qualsiasi manovra 
con la locomotiva. Un interruttore sul circuito di 
eccitazione della dinamo; un interruttore sul cir- 
euito che collega Pl indotto della dinamo con il 
motore; una manovella movendo la quale si pos- 
sono ottenere i seguenti effetti; inserire in serie 
con il circuito indotto del motore un numero di 
spire crescente da zero ad un massimo; poter 
operare tale inserzione in un senso al quale cor- 
risponde la marcia avanti, e nel senso, contrario 
al quale corrisponde la marcia indietro. A loco- 
motiva ferma i due interruttori interrompono i 
due corrispondenti circuiti; la manovella non in- 
clude nessuna spira dell’ induttore del motore; il 
motore Diesel funziona a vuoto. 

Per mettere in marcia la locomotiva in senso 
diretto, si chiudono i due citati circuiti poscia si 
sposta la manovella in modo da inserire gradata- 
mente le spire dell’ induttore; la locomotiva co- 


mincia a spostarsi. 
Il rendimento della trasmissione è dipendente 
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dalla doppia trasformazione di tutta l'energia svi. 
luppata dal Diesel. 

Con l’aumentare della velocità il rendimento 
complessivo aumenta. 

Raggiunta l'eccitazione massima se la loco 
motiva assume un equilibrio dinamico a velocità 
inferiore alla normale (che corrisponde ad un mu. 


mero di giri dell'asse ausiliario n, < — Jl rendi. 
p 
mento è e tale che و‎ « s >1. 
Il vero valore di e è determinabile con le 
formule stabilite. 


Se la locomotiva supera la velocità normale 
risulta ancora 


n<e<l 


Se si ha interesse a diminuire la velocità 
della locomotiva si agisce sul circuito induttore, 
escludendo delle spire. Volendo muovere la loco- 
motiva in senso inverso, chiusi i due circuiti, si 
sposta la manovella in modo da inserire gradata- 
mente un maggiore numero di spire dell’ indut- 
tore in senso inverso al precedente. In questo 
funzionamento a marcia indietro si ha sempre 


NnZEZI 


Nell’un caso e nell'altro per fermare la loco 
motiva il macchinista agisce sui due interrutori 
apreudo i relativi circuiti e poscia ponendo mano 
ai freni, | 


Nuovi orizzonti per la pubblicità 


Se finora potevamo sperare, ك‎ 
centri urbani, di evitare l’abbagliamento om ve i 
stelle o Je nuvole, dovremo prossimamente جو مت‎ : 
trovare queste ultime adoperate come «qua A D 
ffissioni»; ce lo sta preparando il Direttore del La 
ir "10 = le ricerche attinenti all’illuminazione della 
موس‎ Electric Company, W. p Bon: il gu 
ha in esperimento con buon esito allo m ne: De 
riflettore, che arieggia all’esterno un vecchio < 


munito di un adatto sistema diottrico, di un adatto 
telaio per diapositive, e di opportuni schermi colorati; 
nó c’è speranza di salvarsi, se mancan le nuvole, poichè 
egli ha in pronto in questo caso delle ottime nuvole ar 
tificiali da creare con adatte bombe fumigene fatte 
esplodere a conveniente altezza e ad opportuni inte” 
valli. 


(Scient. Am. - Agosto 1927). 
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EZIO MORIONDO 


` Una felice soluzione del problema dell’ elasticita 


. del motore a scoppio 


‚Una felice soluzione del problema dell’ elasticita del motore 


a scoppio. - l | | 


Il motore Diamant è basato sul principio che ogni 
regime di andatura richiede un appropriato comando 
delle valvole, e che, quindi, per variare il regime di ve- 


‘locità (per condizioni di pieno carico, variabile però 


colla velocità), è necessario cambiare gli angoli di 
apertura e di chiusura delle valvole. Tale variazione 
¢ ottenuta facilmente nel motore Diamant interponendo, 


| per ciascuna valvola, fra la punteria e la camma, due 


pattini portati da bracci fulerati in un perno ed apri- 
bili come le due lame di una forbice per modo che i 
pattini stessi possono interferire più o meno — a se- 
conda dell'apertura della forbice — nella circonferenza 
descritta dalla camma, la quale, per tal fatto, può ri- 
dursi ad un . semplice braccio. | 

_ ` 1 pattini vengono mantenuti ad apertura fissa per 
Il regime che si vuole realizzare ed il sollevamento che 
subiscono dalla camma sottostante è utilizzato per l’al- 
zata della corrispondente valvola. Le diverse aperture 
delle forbici delle valvole sono ottenute da un albero 


di comando azionabile a mano, munito di adatte camme 
abbracciate dalle lame delle forbici. 


L'alimentazione di combustibile è fatta mediante 


Una pompa ad ingranaggi che invia l’essenza nella ca- 


mera di carburazione del carburatore. Per ogni regime 


di velocità si può ridurre il carico strozzando opportu- 
namente la valvola a farfalla del carburatore. 


Il motore può rovesciare la marcia disponendo di 
un doppio gioco di camme. 


Une heureuse solution du problème de la souplesse du 
moteur à explosion, 


Le moteur «Diamant» base son: fonctionnement sur 
le principe que toutes les vitesses exigent une convenable 
commande des soupapes. et que, pour changer le régime 
de vitesse, il faudrait’ en changer les angles d’ouverture 

rmeture. On peut atteindre facilement ce bût 
dans (6 moteur « Diamant » en interposant, en corre- 
Spondance de chaque soupape, au dessus de la came, deux 
glissidres Soutenues par des bras articulés 8s’ ouvrant 
comme des lames de cisaille, de sorte que les glissiéres 
mémes Duissent interférer plus ou moins (selon l'angle 
d'ouverture de la cisaille) dans la circonférence décrite 


‘et pourvu des cames convenables. f 


par la tête de la came, qui, par conséquent, peut être 
réduite à un simple bras. | 

On atteint les diverses angles d’ouverture de la ci- 
saille, par un arbre de commande manoeuvré à la. main, 

On fait l’alimentation par une pompe à engrenage 
qui envole l'essence dans la chambre du .carburateur. 

Pour tous les régimes de vitesse on peut réduire 
la puissance en se servant de la valve à papillon du 
carburateur. Bah 


. Le moteur peut renverser sa marche par un double 
jeu de cames. 


An happy resolution of the problem of ithe regulation 


of 
explosion motors. á "n 


The motor « Diamant » is based on the principle 
that every speed requires a fit control of the valves. 

Thence in order to vary the speed it will be conve- 
nient to change the opening and closing angles of the 
valves themselves. This change is easily obtained in the 
motor «Diamant» by interposing correspondently to each 
valve, between the tappet and the cams, two slide-shoes 
upheld by arms set on pivots and opening like two 
scissors blades, in order that. the above mentioned slide- 
shoes are able to interfere more or less, according to 
the scissor opening, in the circumference traced by the 
cam. The cam itself, according to this system, can be’ 
changed in to simple arms. The different openings of 
the scissors are obtained by a regulating shaft moved 
by hand provided with cams. | 


The feeding with fuel is obtained by a rotary gear 
pump, which directs the gasoline in the carburettor 
chamber. At every speed: we can lessen the power b 
regulating the carburettor throttle i 

The motor is reversible, 
of cams. | 


Eine glückliche Lösung des Problems der A 
higkeit des Verpuffungsmotors. 


Der Motor Diamant ist aus der Fo 
den dass jede Geschwindigkeit ei 
der Ventile verlangt, | 

Eine Aenderùng der Eröffnun 
der Ventile wird durch den vom V 


rderung entstan- 


erfasser beschriebenen 


as it possesses g double set 
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Motor dadurch erreicht, dass man für jedes Ventil 
zwischen die Ventilstéssel und den Hebedaumen Gleit- 
stticke hegen, welche von Armen getragen werden dic 
einen gemeinsamen Lenkpunkt haben. 


Das so entstehende scheerenartiges System kann cs 
durch seine veränderliche Oeffnung bezwecken dass die 
Gleitstücke in dem vom Hebedaumen beschriebenen 
Kreis, je nachdem, mehr oder weniger interferieren kön- 
nen. Dadurch ist auch die Möglichkeit geboten die 


L'elasticità di funzionamento dei motori a com- 
bustione interna costitnisce un interessante pro- 
blema, oggetto di seri studi e di ricerche accurate 
da parte dei migliori competenti in materia. Pei 
motori a combustione graduale (Diesel, semi - Die- 
sel) la soluzione del problema è stata facile e 
corrisponde abbastanza bene alle esigenze del ser- 
vizio a cui tali macchine sono destinate; però osser- 
viamo che nei motori Diesel e derivati l’ alimen- 
tazione di combustibile è fatta mediante pompe — 
regolabili colla massima esattezza — colle quali si 
invia nel cilindro la qualità di combustibile stret- 
tamente necessaria per mantenere il carico che il 
motore deve sostenere; altro fattore favorevole pei 
motori Diesel è la velocità ridotta colla quale fun- 
zionano — in confronto coi motori a scoppio ad 
essenza — che non richiede, in generale, varia- 
zioni di comandi di valvole al variare del carico. 

È chiaro che la velocità di rotazione di una 
macchina è un elemento importantissimo nell’ eco- 
nomia del sno funzionamento: così un motore a 
quattro tempi che marci a 300 giri al minuto 
(motore Diesel) ha a sua disposizione un decimo 


di secondo per compiere una corsa di stantuffo el 


tale periodo di tempo potrà essere sufficiente al 
iempimento del cilindro in fase di aspi- 
dispongano opportuni brevi 
a e ritardi di chiusura della 


completo r 
razione quando si 
anticipi di apertur jusu | 
valvola di ammissione al solo scopo di evitare gli 
strozzamenti al passaggio della vena fluida di ali- 
mento in vicinanza dei punti morti del motore ; 
però una tale disposizione sarebbe insufficiente per 
una velocità di rotazione di 3000 giri al minuto 
(motore a scoppio per automobili) poichè un cen- 
tesimo di secondo, che in tal caso corrisponde- 
rebbe ad una corsa di stantuffo, sarebbe troppo 
breve tempo per conseguire la completa carica Di 
cilindro, onde è necessario ricorrere ad -— x 
teri, ben diversi da quelli che informano lo - u n 
della distribuzione dei motori lenti. E noto che 
nei motori veloci (quelli a scoppio, ad essenza) 
l apertura della valvola di ammissione viene gene- 
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Daumen selbst durch Hebel zu ersetzen. Die verschie- 
denen Ocffnungen der Scheere werden durch eine von 
Hand betätigte Daumenwelle reguliert. | 

Die Speisung mit Brennsmaterial geschiecht durch 
eine Zahnradpumpe welche Benzin in die Carburations- 
kammer sendet. Für jede Geschwindigkeit ist eine Re- 
gulierung durch die Carburatorklappe vorgesehen. 

Der Motor ist umsteuerbar da er einen doppelten 
Nockensatz besitzt. 


ralmente ritardata allo scopo di avere nel cilindro 
— colla corsa in avanti dello stantuffo — una no- 
tevole depressione che richiami vivacemente la 
miscela esplosiva all’ apertura della valvola: tale 
miscela si precipiterà nel cilindro acquistando 
una energia cinetica che non si annullerà al 
raggiungimento — da parte dello stantuffo — del 
punto morto terminale della corsa di andata, ma 
permarrà ancora per un certo tratto di corsa di 
ritorno dello stantuffo, determinando un principio 
di compressione del contenuto nel cilindro, per 
le azioni antagoniste della forza viva d’ entrata 
della miscela esplosiva c del retrocedere dello 
stantuffo, onde uel cilindro penetra nuova miscela 
fino al chiudersi, con l’opportuno ritardo, della 
valvola di ammissione. 

In modo analogo si giustifica il forte anticipo 
allo scarico dei motori veloci, allo scopo di dare 
tempo ai prodotti bruciati di prendere la via delle 
tubazioni di scarico vincendo le azioni resistenti 
dei mezzi attraversati, azioni che sono proporzio- 
nali ai quadrati delle velocità. È superfluo poi 
ricordare che nel motore ad essenza occorre prov: 
vedere alla accensione della miscela esplosiva cou 
un anticipo di scintilla ‘appropriato all’ andatura 
della macchina. 

Da quanto precede risulta ovidente che la 
buona riuscita di un motore, ad un certo regime 
di velocità, dipende da uno studio accurato del 
movimento delle vene fluide della miscela esplo- 
siva e dei prodotti bruciati in relazione al movi- 
mento dello stantuffo; possiamo concludere che 
per ogni regime di andatura deve corrispondere 
un appropriato comando di valvole, un determi: 
nato quantitativo di essenza, un punto opportuno 
di accensione. Ora: se fosse possibile costrurre ui 
motore nel quale si potessero variare il comando 
delle valvole, la quantità di combustibile ed il 
punto di accensione in modo armonico da corri- 
spondere a funzionamenti a pieno carico (a valori 
diversi), per tutte le andature comprese fra un 
minimo ed un massimo di velocità, il motore 
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stesso — elastico — si porrebbe nelle condizioni 
di regime determinato dalla posizione in atto del 
sistema distributivo, realizzando, pel regime attuale, 


una piena cilindrata di massimo rendimento; in 


altri termini: il motore acquista una elasticità di 
funzionamento per cui viene ad equivalere ad una 
serie di motori — come sono gli attuali, anelustici 
. tutti funzionanti al massimo rendimento, in 
condizioni diverse di carico e di velocità. Ma v'è 
di più ancora: è chiaro che una erogazione di 
combustibile tarata e regolata per il regime che 
si vuol conseguire, nella camera di formazione 


. della miscela esplosiva di un adatto carburatore 
‘mediante nua apposita pompetta, porta non solo 


ad una notevole economia di combustibile (in con- 
fronto con gli ordinari carburatori), ma consente 


l'eliminazione del diffusore, necessario nei car- 


buratori usuali per il richiamo dell’essenza, onde 
risulterà più elevato il rendimento volumetrico 
della fase di aspirazione fatta con la valvola a. 
farfalla (o dell'organo equivalente che la sostitui- ' 
sce) completamente aperta anche a bassi regimi di 
velocità allo scopo di realizzarvi il funzionamento 


` di massimo carico, mentre per lo stesso regime di 


velocità risulta possibile il funzionamento a ca- 
richi ridotti strozzando opportunamente la farfalla. 
Per questo fatto il motore elastico viene ad equi- 
valere a tutta una serie di motori anelastici. 

Il problema del motore elastico, a scoppio a 


quattro tempi, è stato felicemente risolto da un 
. valoroso costruttore italiano, P Ing. Sigismondo: 
- Diamant. _ Ä | 
4 Nel motore Diamant oltre alla elasticità di 
; funzionamento è stata anche conseguita la rever- 
; sibilità diretta di marcia. La alimentazione di com- 
| bustibile è affidata ad una pompa ad ingranaggi 
: reversibile. e regolabile, rappresentata schematica- 
| mente nella Fig. 1. La-pompa consiste essenzial- 
; mente delle ruote R (conduttrice) ed 7,, v, (con- 
; dotte); l'essenza, proveniente dal serbatoio, cade 
i da 4 in parte sugli ingranaggi ed in parte scorre 
; nel condotto œ che porta al disotto della ruota R. 
< Supponiamo che R giri nel senso della freccia, è 
i — hiaro che le ruote R ed r, concorrono ad immet- 
: Sere l'essenza nella condotta b che porta alla valvo- 
i Jetta o rubinetto V che apre l’accesso alla condotta 
e S che conduce allo spruzzatore della camera di™ 
" carburazione del carburatore. Dalla posizione di V 
y pende il passaggio ad S di tutto o di parte della 
" essenza inviata da b: la completa apertura di V 
y (0 la alimentazione per i pieni carichi ; P apertura 
i stromata di V corrisponde ai carichi ridotti; in 
zi WL caso l'eccesso di essenza mandata da b passa 
pi nel condotto c ed a mezzo delle ruote R, r, ritorna 
| 
ncs cota S RIO É 


in circuito. Per la rotazione in senso opposto le 
ruote R ed r, verrebbero ad alimentare il condotto 
c, naturalmente il rubinetto V dovrebbe essere 
voltato in maniera da permettere il passaggio del- 
l’ essenza da c ad S, mentre il condotto b verrebbe 
a funzionare da- canale di troppo pieno per il ri- 
torno in circuito della essenza esuberante. 
Veniamo ora alla distribuzione, ovvero al co- 
mando delle valvole; nel motore Diamant ciascuna 
valvola 6 comandata da un sistema di leve rap- 


€ 


Fig. 1 


presentate, in composizione, nella Fic. 2, mentr 
nella Fig. 3 le stesse leve sono rappresentato $i 
paratamente allo scopo di mostrarne la loro for “i 
in Fig. 4 è un particolare relativo ai due i. 


richiesti dal sistema Diamant; infine in Fiv 5 
è la sistemazione dell’ T 
motore. 


Per la distribuzione sono dis 
portacamme A (vedansi le fio 
un alberetto di comando B sul 
tante camme speciali 


del motore. Fissi : 
otore. Fissiamo 1 esame sul comand 


Te vi . . 0 di u {‏ و 
valvola di ammissione : ai lati della camma D na‏ 
calzate due leve, una per sono‏ 


ciano pure un per 
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. Serve a collegarle ed a fissare ad esse un piattello 

q sul quale poggia la punteria della valvola. Fra 
le leve LZ, I" sono disposte altre leve Dy, Lo, ful- 
crate sul perno £ e munite di pattini di acciaio 
indurito Z,, Z, profilati ad arco di cerchio ; le 
estremita libere delle leve L,, L, sono provvedute 
di rullette r,, r, che si appoggiano sulla camma 
D, costrette dalle molle s. La leva I” porta un 
braccetto S per il sostegno di una coppetta su cui 
punta una molla M che deve equilibrare il peso 
dell’ apparecchio rispetto all’ asse B e determinare 


Fig. 2 


il contatto del piattello g colla punteria della val- 
vola. Sull' albero A, per il comando della valvola 
in esame, sono disposte due camme, CO CO una 
per la marcia avanti, l'altra per la marcia indie- 
tro, però una sola delle camme può essere in azione 
al di sotto dei pattini Z,, Z,; nel caso della figura 
à in azione la camma C, per la marcia avanti, 
e un opportuno scorrimento dell’ albero A 
gi pud portare al di sotto dei pattini la camma 
C', della marcia indietro portando fuori quella di 
marcia avanti. Nel particolare, in figura 4 le cam- 
.ٴ0‎ sono relative alla valvola di scarico, 
rispettivamente per la marcia avanti e per sa 
marcia indietro. L’ Ingegnere Diamant ha inoltre 
studiato altri dispositivi semplici di alberi a camme 


mediant 


me Cs; 


re 
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coi quali si puö evitare la traslazione longitudi- 
nale dell’ albero per P inversione di marcia adot 
tando un solo giuoco di‘camme con calettamento 
variabile a scatto. 

Dall’ esame della Fig. 2 risulta chiaro come i 
due pattini ,رظ‎ Z, interferiscano, colla loro posi. 


Fig. 3 


zione, un certo arco della circonferenza descritta 
dalla camma Ca; onde si determina il solleva 
mento dei pattini stessi e quindi di tutto il sistema 
che spinge la punteria della valvola. 

Il profilo della camma D è tale che fissan: 
dola in una certa posizione si ottengono le inter- 
ferenze dei pattini Z,, Z, nella circoferenza de 
scritta da Ca necessarie per avere la apertura della 
valvola corrispondente al regime che si vuole ree 


` lizzare. La camma D è inoltre sagomata pei due 


اہی — — — 


SIEM t'a. a n 


le cur 


sensi di marcia; i profili a corrispondono alla 
marcia avanti, quelli 6 alla marcia indietro. 
` Una costruzione analoga è fatta per la valvola 
di اپ‎ 0۰+ : | 
La firma SIM E D (Società Italiana Motore 


Elastico Diamant, con sede in Genova) proprie- 


taria dei brevetti Diamant, a scopo di prove, ha 
applicato il sistema di comando di valvole e di 
carburazione Diamant ad un motore Diatto tipo 4 
D 1919 delle seguenti caratteristiche : . 


- 


` j D 
3 Ca! Gr 


Fig. 4 


| Quattro eilindri monoblocco : diametro cilin- 
dri m/m 85 ; corsa stantuffi m/m 120; valvole di 
40 m/m di diametro e 6 m/m di. alzata, tutte da 
un lato; stantuffi di ghisa del peso di Kg. 1,150 
l'uno; bielle lunghe 200 m/m e del peso, ciascuna, 
di Kg. 1,633 ; carburatore Zénith. 

L’ adattamento è stato fatto-nello stabilimento 
delle Grandi Fucine Italiane Fossati di Genova- 
Sestri «Ponente. E 

Nella Fig. 6 sono riportati i diagrammi co- 
sirutti in base alle prove eseguite sul motore pri- 
ma e dopo l adattamento del dispositivo Diamant; 

ve f. Mt, 1. HP, 1. C, corrispondono rispetti- 
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vamente alla variazione del momento torcente, 


della potenza in cavalli - asse, del consumo 1n Te: 


‚lazione al numero dei giri del motore prima della 


applicazione del sistema Diamant; le curve 2. Mt, 
2. HP, 2. C, corrispondono alle analoghe grandezze 
del motore dopo P applicazione del dispositivo 
Diamant. se 
Riguardo alle curve 7. C, 2. 0, osserviamo che 
esse rappresentano i diversi consumi di combu- 


= 


stibile per cavallo - asse - ora per 


della macchina rapportati al consumo — assunto 


come unitario — realizzato nel Inotore Diatto or. 
dinario al suo massimo carico normale (a 1600 
giri corrispondenti al massimo. momento torcent 
che risultò pure uguale a quello del motor wa 
distribuzione e carburazione Diamant, 
Dal confronto delle due ter 
risulta manifesta. la superior 
fore in prova con la applica 
mant: notevole è il raddrizzamento del d 
del momento torcente (linea 2. Mt) nel mot 
sformato, a proposito del quale osser sage 


ne di curve 7 e 2 


varie andature. 


e con. 


ità acquistata dal mo. 
zione del sistema Dia. . 


viamo che 
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con l'adozione di stantuffi leggeri di leghe di 
alluminio e con bielle leggerissime tubolari di 
acciaio di alta resistenza si realizzerebbe una mi- 
nore inclinazione della linea 2. Mi verso l’asse 
delle ascisse, conseguendone un altro rialzo nel 
diagramma 2 HP della potenza - asse del motore 
trasformato. | 

Si possono intuire facilmente quali siano i 
vantaggi che pud presentare il motore Diamant 
nei vari campi di applicazione del motore a scop- 
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pio ad essenza: in tutti i campi il fatto della mag- 
giore potenza che può svolgere il motore Diamant 
in confronto con quelli ordinari di pari dimen- 
sioni, si pud tradurre in pratica con una diminu- 
zione di peso di motore richiesto per la realizzazione 
di una determinata potenza. ll fatto del maggior 
valore del momento torcente ai bassi regimi di 
velocità rende il motore utilizzabile in presa di- 
retta anche a tali regimi, prospettandosi all’ oriz- 
zonte del campo delle costruzioni automobilistiche 
la possibilità di ridurre il numero delle combina- 
zioni dei ruotismi nei cambi di velocità, se non ad- 
dirittura alla eliminazione del cambio qualora mu- 
tassero opportunamente i criteri che informano la 
trasmissionedella potenza dal motore al differenziale, 
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Nel campo della marina, per la propulsione 
delle imbarcazioni leggere, ove ormai non & più 
questione di cambiamento di velocità, ma solo di 
inversione di marcia, i vantaggi sono manifesti: 
è nota ai competenti in materia, la difficoltà di 
dare il primo impulso ad una imbarcazione dotata 
di un motore veloce, in causa della cavitazione 
dell’ elica che si produce subito ai primi giri, ve. 
locissimi, del propulsore, la cavitazione viene poi 
a ridursi e ad annullarsi coll’ incamminarsi e pro- 
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gredire in velocità della imbarcazione; il fatto 


della capacità del motore di dare un momento 
torcente elevato a bassa rotazione eviterebbe com- 
pletamente il grave inconveniente ora accennato. 
Il fatto della inversione di marcia realizzata dallo 
stesso motore offre il vantaggio di avere disponi. 
bile per la retromarcia la stessa potenza della 
marcia avanti con uguale efficienza. 

Per l’ aviazione il motore Diamant può pre 
sentare il vantaggio della maggiore leggerezza ed 


anche il fatto della inversione di marcia può es- 
sere utilizzato per abbreviare il periodo di amma- 


raggio o di atterraggio dell’ apparecchio di volo. 
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Contributo al calcolo delle bielle ultraveloci. Contribution to ultrarapid connecting rods calculation. m > 


A seguito dell'esame delle rotture di molte bielle celeri 

di motori di automobili, PA. passa in rassegna quelle, delle 
attuali ricerche in materia, che hauno possibilità di applica- 
zione allo studio delle bielle. E 
| Ciò premesso, A. svolge la trattazione generale per il 
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After having examined several fractures of connecting 
rods of high speed motor-car engines the Author resumes 
up to date researches concerning the above mentioned problem. Se رر بج‎ 

The Author developes, thereafter a general calculation, وٹ‎ 3 
about the bending and cutting strains. caused, by inertia 
‘calcolo delle sollecitazioni di taglio e di flessione, provocate forces in the body of the connecting rodand increasing in a 
dalle forze d’inerzia, nel fusto di biella linearmente crescente liuear ratio in its dimensions from foot to head; and consi- 
dal piede alla testa, ricercandone le sollecitazioni massime e dering afterwards the particular case of the rod of constant 
fermandosi, poi, al caso particolare della sezione costante. . section. | > 

Ne desume indicazioni analitiche che, confrontate con i 
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The Author finally deduces several analytical indications à 5 
risultati di un preciso calcolo grafico, successivamente svolto which compared with the results’ of an exact graphical calcu- b a 5 ٰ 
per una biella Fiat, danno modo di stabilire, con buona ap- lation successively developed for a Fiat connecting rod, allow E ۱ | oe PM 

|  prossimazione, la maniera di caleolare una biella di sezione to determine, with suitable approximat.on the means by which . A ak Du 
| qualunque, con opportuni accorgimenti e correzioni, in dipen- improvements and corrections depending on the characteristics ST d; 

| denza delle caratteristiche del biellismo. of connecting rods may be introduced. | m ders App 

t 
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" Mies rechnung verglichen, die für 

développé pour une bielle Fiat, permettent de déterminer, par keit "tee ke IERI وت‎ a u Möglich- 

2 approximation, la méthode de calculer une bielle d’une section Schnitte vorzunehmen. x 00808 dad beliebigem 

: quelconque. - 

| 

P, 

i, ہے‎ 

N, | | 
È. | di 
| La costruzione di motori a. benzina ad alto norme di calcolo, che non valuta 

i un di giri, da tempo intrapresa per vetture mente tali sollecitazioni. no molto razional. 
y Eh corsa, indubbiamente accoppia al A tutti è noto, infatti che i motori d'aute 
DI » gglo della leggerezza estrema quello della bile, molto facilmente 5 frequ ori d’automo- 
y lapidissima "presa, ma conduce ad un facile e 


í i | 


Contribution au calcul des bielles des moteurs à grande 


vitesse. | 


Ayant examiné les fractures d'un grand nombre de bielles 
dans les moteurs de voitures automobiles, Auteur passe en 


revue les plus récentes recherches qui puissent étre appliquées - 


û Pétade des bielles. — © 

Auteur développe après un calcul des sollicitations de‏ ا 
coupe et de flexion provoquées par les forces d’inertie dans‏ 
la tige de le bielle & section croissant d’ une facon linéaire,‏ 
du pied & la téte, recherchant leurs sollicitations maximum‏ 
et S'arrétant ensuite au cas particulier de la bielle à section‏ 
constante.‏ 


L'Auteur en tire enfin des indications analytiques qui 


comparées avec les résultats d'un calcul graphique très exact | 


pronto deperimento di essi, perché il proporziona- 
mento degli or | 


gani, su cui hanno grande influenza 
miche, è fatto ancora con vecchie 


le azioni dina 


“kraft in dem Schubstangenschaft 


Beitrag zur Berechnung ultraschneller Schubstangen. 


Nach der Prüfung des Bruches vieler schnellen Motoren- 
schubstangen, zählt Verfasser diejenige Studien in diesem 
Fach auf, die Möglichkeit haben 
wendet zu werden. ` 

Das vorausgesetzt, entwickelt die all 


| gemeine Berechnu 
der Schub - und Biegungsanstren a 


gungen durch die Schwung- 


| dessen Abmessungen linear 
von unten nach oben wachsen und sucht die grossten Anstren- 
gungen mit besonderer Rucksicht auf | 


Stange unveränderlichen Schnittes. 
Er deduziert daraus analitische: Angaben, 


۱ welche mit 
elnem genauen graphischen Berechn 


quentemente vanno 
Sia pel diminuire del 


l'esistenza, stradale, ad 
atutto, pel « disinnesto | 


‘completamente e 


soggetti ad « imballarsi 7 
carico — variazione della 
esempio — sia, sopr 
non si abbandoni, simultanea 


fiir die Schubstangen ver- 


dem spezial Falle der : 
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mente, il pedale dell'acceleratore; e note sono pure 
le difficoltà e la poca convenienza di applicare, 
a tali macchine, regolatori (') capaci di mantenere 
il numero di giri entro determinati limiti ed evitare 
così gli sforzi eccessivi nelle membrature del ma- 
novellismo di spinta rotativa, prodotti dalla poca 
perizia dei conducenti. 

Furono queste considerazioni, che indussero 
l'illustre prof. Belluzzo a consigliare o l’abban- 
dono del sistema ed il ritorno a basso regime di 
giri o l'adozione di norme di calcolo più razio- 
nali e meglio rispondenti alla realtà del fenomeno 
dinamico. | 

All estero, le Case costruttrici, che hanno 
stimato prudente non accrescere ulteriormente il 
numero di giri e qualcuna, anzi, ridurlo, ricercano, 
ancora, tra gli acciai ternarii la qualita del mate- 
riale da impiegare nei loro motori, capace di 
garantirne una maggiore durata. 

In Italia, invece, sia per non rinunciare al 
vantaggio del poco consumo di essenza, sia sopra- 
tutto perchè la tassa di circolazione è indipendente 
dalla velocità e commisurata solo alla cilindrata, 
— per cui macchine ultraveloci pagano un’aliquota 
esigua della tassa corrispondente a quella di mac- 
chine lente di pari potenza — si continua ad 
accrescere il numero dei giri, fino a raggiungere 
quello di 100 a 1" (?) e si conservano le antiche 
sagome per gli organi del manovellismo, appena 
rinforzando con nervature l'estremità della biella, 
ma qualche volta sforacchiandone il fusto per 
diminuirne il peso. 

Ciò giustifica la pubblicazione di questa nota, 
in cui, fermandomi specialmente ad esporre con- 
statazioni di lesioni e di fratture, avvenute in vari 
tipi di bielle, inspiegabili con le ordinarie teorie, 
ed i risultati di esperimenti intesi ad accertarne 
le cause e chiarire il vero comportamento delle 
sollecitazioni, indico, pel calcolo delle bielle ul. 
traveloci, un procedimento più accurato di quello 
solitamente adoperato e che, per lo meno, varrà 
ad invogliare i più competenti di me a meglio 
studiare l'argomento. 


Fin dal periodo della guerra, in cui fui anche 
adibito come ufficiale di collaudo iu diversi stabi- 
limenti meccanici, ebbi occasione di osservare 
bielle di motori di automobili e di camions, co- 


(') Cfr. P. M. HELDT — The Gasoline Automobile — 
1° volume. | 
(?) Alfa-Romoo - Tipo «Campionato del Mondo» 1925. 


doppio T con suole di larghezza costante di 10 
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struite da Ditte diverse — e quindi con struttura 
e materiale diverso — rotte e deformate nello 
stesso modo e nelle stesse condizioni quantunque 


le dimensioni corrispondenti verificassero perfet- 


tamente le ordinarie formule di stabilità. 

In quell’epoca, però, di febbrile preparazione 
per la rivincita ed in cui pareva sprecata ogni 
attività non spesa ad aumentare l’efficienza bellica 
della Nazione, pur sentendo inesatta la spiegazione 
del fenomeno, da tutti attribuito, per leggendaria 
consuetudine, a difetti locali, dipendenti da affret. 
tata lavorazione, io non ebbi agio, nè, bisogna pur 
dirlo, volontà, di approfondire le indagini, giacchè 
non mi appassionavano quelle pacifiche mansioni 
nell’accorata nostalgia delle mie batterie di bom- 
bardieri del Re, dalle ardite lotte e dalle gloriose 
vittorie. 

Ebbi rimorso di questa colpevole trascuranza 
sol quando, posto a capo di una importante azienda 
di trasporti automobilistici, nella città di Napoli (), 
ebbi occasione di vedere riprodotti, ed in più larga 
scala, quei medesimi fenomeni, e, sulle prime, mi 
trovai sfornito degli elementi sicuri per accertarne 
le cause ed eliminarle. | NE 

Le vetture adoperate dalla T. A. N. pel ser 
vizio pubblico dei passeggeri sono del tipo Diatto, 
di cui le grandi con motore da 25 HP e le piccole 
con motore da 10 HP, con regime normale di 35 
giri a 1" e 70 all’imballamento, circa. - 

Molto frequentemente, le vettnrette, in ispecie, 
tornavano in garage per una biella rotta e non 
di rado qualche conducente riportava per due 
volte nello stesso giorno la propria macchina con 
le medesime avarie. 

Queste bielle di acciaio Martin hanno per 
coefficiente di qualità circa 1200 ed un carico di 
rottura di 65 kg./mmq. 

Il loro fusto lungo mm. 202 ha sezione a 


mm. e 2 mm. di spessore ed altezza decrescente 
da 18 mm. verso la testa a 15 mm. presso il piede: 
lo spessore dell'anima è di mm. 2. 

Ne segue che tra le sezioni terminali, le quali 
hanno rispettivamente 62 e 68 mmq. di area ® 
3030 e 1925 mm? per momento d’inerzia massimo, 
l'accrescimento è del 9,7 °/, riguardo alle super 
ficie, del 47°/, rispetto ai momenti d’inerzia e 
del 31 ?/, rispetto ai momenti resistenti. 

Le rotture più frequentemente osservate 0 
quelle rappresentate nelle fig. 1, 2 e 3, di cui 
le prime due rappresentano in due viste normali 


(1) Società Anonima Trasporti Automobilistici Napole- 


tani (T.A.N.), 
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la stessa biella, rotta verso le testa, e l'altra una 
biella rotta verso il piede. 

Dalla fig. 1 risulta una deformazione analoga 
a quella dei solidi caricati di punta e vincolati 
con incastro in un estremo ed a cerniera nell’altro. 

Nella fig. 3; si vede chiaramente rappresen- 
tata la deformazione constatata simile a quella dei 
solidi inflessi da una ‘coppia costante, . 

Affidando le stesse vetturette agli stessi con- 


ducenti, dopo averle esaminate prima di.farle uscire | 


dall officina, perchè le osservazioni avessero lo 
stesso peso, il fenomeno della rottura si è sempre 
riprodotto nello stesso modo, nonostante che la 
sezione non corrispondesse ad alcuna di quelle, 
che le teorie indicano come più sollecitate, e che 


le dimensioni soddisfacessero con largo margine ! 


alla formula di. Eulero consigliata da parecchi 
autori. | | 


Niuna rottura si è più verificata quaudo le 
bielle con le stesse dimensioni sono state costruite 
con acciaio fuso avente YO kg./mmq. per: carico 
di rottura ed un allungamento del 14 /,. 

Osservazioni analoghe fatte su bielle per mo- 
lori Bugatti ed Alfa-Romeo, quando il rapporto tra 
le sezioni terminali era inferiore ad 1,4, hanno 


, sempre dimostrato la maggior convenienza di ac- 
; ciai al carbonio, con allungamento percentuale 
j Compreso tra 12 e 15, rispetto a quelli al cromo-nikel 
| ed al nikel con allungamenti percentuali inferiori 
T 12. | l 

1 Il fatto non sembrerà strano quando si pensi 
; Alla complessa natara delle sollecitazioni, che 
; Wella membratura subisce, ed alle azioni rapida- 
j mente ripetute in essa. 

| Da una parte le osservazioni recenti del Dottor 
¢ Forcella del.laboratorio sperimentale delle F. S. 
, hanno posto in evidenza l'inorudimento dell'acciaio 
y Per effetto di carichi agenti con veloce ripetizione, 

dall'altra Guillet () ha mostrato l’influenza di tali 

"Gunnar - Génie Civil. Juin o Juillet 5 


. riproduzione dei fenomeni cu 


En 


azioni per energia termica dissipata nelle leghe 
speciali e Seigle e Oretin (!), invece, hanno stabilito 
per gli acciai dolci ricotti il limite elastico e la 
resistenza anche nel caso di sforzi combinati e 
ripetuti. | 


Fig. 2 

La possibilità di adoperare i metodi di Weiss (?) 
per lo studio dei metalli e riconoscere almeno 
qualitativamente la legge di variazione delle forze 
interne in questi organi non è consentita per la 
difficoltà di adattare apparecchi radioscopici per 

fotografie di oggetti mobili con grande velocità, 
. Così pure inadatti sono i metodi di Mésnager 
e di Coker in questi casi, in cui non si può agire 
su modelli di cristallo o di xilonite, ma si deve 
osservare il fenomeno, quale realmente si produoe. 
nell’ organo in moto. | | 
La sola via da tentare era quella di rendere 
speculare la superficie della biella e, servendosi 
della legge posta in evidenza da Nakamura, inviare 
in diverse sezioni del fusto raggi di luce normale 


sotto angoli costanti e misurar 
rizzazione di quelli riflessi. 
Nonostante le difficoltà d 


e il flusso di pola. 


el’ impianto è della 
l possono dar luogo 
(1) SEIGLE e CRETIN - 


() Weiss - Revue ge 
pliquées. Juillet 1995. 
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le accidentalità della corsa su via accidentata e 
non le prove sul banco, mi sono accinto a queste 
indagini e m’auguro di poterne al pitt presto in- 
dicare i risultati. 

Per ora sono solo in condizioni di poter dire 
che le sezioni d’ordinario rotte sono quelle in cui 
ho notato sempre la più forte sollecitazione, quan- 
tunque i risultati delle varie teorie ubicassero la 
sezione più pericolosa nella zona compresa tra 0,25 
e 0,45 della lunghezza del fusto a partire dalla testa. 


A 
CO 


FP * 


La biella per motori di automobile può con- 
siderarsi come un solido prismatico sollecitato in 
punta da uno sforzo variabile col tempo, dipen- 
dente dal cimento trasmessovi dal pistone, e nel 
suo piano longitudinale dalle forze d'inerzia, che 
si producono durante il moto. 

Per quelle lente l’azione di queste ultime è 
trascurabile rispetto allo sforzo assiale, ma in 
quelle celeri acquista importanza tale che non è 
lecito prescindere da essa nella determitazione del 
coefficiente di lavoro del metallo. Alcuni autori 
consigliano ancora di valutarla come un carico uni- 
formemente ripartito sulla biella supposta a liberi 
appoggi negli estremi ed avente per risultante 
la metà della forza centrifuga corrispondente al- 
l'intera massa della biella concentrata nella testa (!). 

Altri ripartiscono questa stessa forza centri. 
fuga per un terzo nel piede e per due terzi nella 
testa (?). | 7 

Ma il prof. P. E. Brunelli (*), di cui ho l'onore 
d’essere assistente alla Cattedra di macchine ter- 
miche nella R. Scuola d’Ingegneria di Napoli, ha 
chiaramente dimostrato che « la componente, per- 
« pendicolare all’asse della biella, dell’accelera- 
«zione di un punto dell’asse stesso varia linear- 
« mente lungo l’asse, quale che sia la posizione 
« angolare della manovella » per cui la legge di 
ripartizione delle forze d’inerzia non è più dubbia. 

Il dubbio, invece, si presenta sul modo di con- 
siderare l’effetto silmultaneamente a quello dello 
sforzo assiale, anch’ esso variabile, e delle azioni 
secondarie provenienti da moti torsionali per ef- 
fetto di giuochi, da sovraelevazione di temperatura 
negli attacchi e di eccentricità di alcuni ‘di questi, 


(1) «Hurre> Italiana -- Vol. I pag. 899 - Milano 1918. 

Q) P. Ferrerti - Lozioni di Meccanica applicata alle 
macchine - Napoli, 1923; in analogia con diversi trattatisti. 

(3) P. E. BRUNELLI - Sollecitazioni trasversali delle 
bielle - Bollettino del Collegio e Società degli Ingegneri - 
Napoli, 1919. 


e 9-1-7 


come ad esempio nellé bielle Diatto fotografate 
nelle figure precedenti. 

Il principio della sovrapposizione degli effetti, 
che forma la base della resistenza dei materiali, 
non è applicabile, perchè P inflessione della biella 
pro dotta dalle azioni longitudinali altera la forma 
rettilinea di questa e lo sforzo normale, proveniente 
dall’ estremo, deve esser considerato agente sopra 
un solido ad asse curvilineo con curvatura varia- 
bile da punto a punto e nello stesso punto col 
variare del tempo, ma dinamicamente e non stati- 


camente, quale è supposto nelle ordinarie formule - 


di stabilità. 

Non è inutile, quindi, un esame dei procedi 
menti adoperati in casi simili od analoghi per 
rendersi conto delle difficoltà del problema. 

Halphen (') operando per inversioni d’integrali 


studiò il caso d'equilibrio limite d'una verga ela- 


stica ad asse circolare con le sezioni terminali 
obbligate a scorrere su due rette fisse, ma le sue 
ricerche, come quelle di Maurizio Lévy (? che 
impiegava gl integrali ellittiei, interessanti dal 
punto di vista geometrico, per le indicazioni di 
altre forme di equilibrio, oltre quella circolare, 
non forniscono elementi per stabilire le condizioni 
di stabilità. | 

Questa, che ¢ di ordine meccanico e non geo 
metrico, dipende dal modo con cui si comporta 
durante la deformazione il potenziale delle forze 
interne ed esterne. 

Ponendo la condizione di minimo, M. L. Le 
cornu (?) determinò la pressione critica per una 
verga circolare di lunghezza J e raggio R e stabili 
che non doveva superare: 


EI aR, 
انہر‎ n Í 


ma il procedimento, semplice e facile per la 00 
stanza della curvatura, diviene laborioso e Com 
plesso per curvatura variabile ed addirittura ina 
datto quando questa anche in una stessa sezione 
varia col tempo. 

La formula del Boussinesq (!) pel calcolo del 
prismi di peso P fissi in un estremo ed urtati 


(4) Sur une courbo dlastique (Journal do P Ecole Poly 
technique 1884). ۱ 

(2) Sur un nouveau cas intégrablo du probleme de 8 
stivité et limite do ses applicatios (Journal do Mathématiques 
puros ei appliquées 1881). 

(3) Sur lo flambement d'une tige courbe. (C. R. 
des Sciences, Octobre 1915) ۱ 

(4) BoussiNEsQ - C. R. des séances de l'Académie 
Sciences - Paris - Juillet ed Aoùt 1888. 


Académie 


des 


da una forza Q con velocità V, quando.il rapporto 
| tra Qe P supera B si denotano con cc, E e p il 
| carico di sicurezza, il modulo di Young e la den- 
^ sits del materiale impiegato, è: 


n= VV (V$); 


` per cui chiamando A la sezione media della biella 
| . LÀ : LÀ : e 
e ponendo per Q il massimo valore della spinta 
‘si ha la relazione:. | 
| 

| 


+ 


. 


[i 


poa سم‎ (2 Vi Ese? A o, — J 
ogl (e? — 1)* 


لہ | 7 


Omax ) 
+ Cie = 
ogl(ce — 1 


che pud servire a dare indicaziani quantitative 
| sulla grandezza della sezione minima. 

| Più idonea parrebbe l'applicazione della teoria 
dell'equilibrio di biforcazione svolta da Poincaré (!) 
per lo studio delle successioni continue di stati 
di equilibrio e da lui impiegata per rappresentare 
le configurazioni assunte dalle masse fluide rotanti. 

Con tale metodo si' dovrebbero tracciare, in 
funzione delle dimensioni della biella, delle carat- 
teristiche della deformazione inerente al materiale 
. impiegato e della grandezza delle forze agenti, le 
| varie curve rappresentatrici delle successioni con- 
| tinme dei relativi stati di equilibrio ed individuare 
! il punto singolare per cui passano tutte, che è 
| detto punto di biforcazione, e serve a determinare 
j il valore critico dell’ azione sollecitante. 

Ma, indipendentemente dal fatto che cosi si 
procederebbe ad una verifica e non ad un calcolo 
di proporzionamento, sono evidenti le difficoltà 
di riuscire ad avere in termini finiti le equazioni 
dinamiche, quando il numero di queste cresce 
indefinitamente. | 
; c0 7 Veroè cheil magnifico esempio e la brillante 
Via indicata dal prof. Volterra (?) per lo studio 
; delle distorsioni potrebbero invogliare a ricorrere 
| alle equazioni integro-differenziali, ma il problema, 
T puramente di Fisica matematica, non ancora è 
: stato reso di facile applicazione per risolvere. que- 

stioni di indole pratica. | 


(') Pocan& - «Acta mathematica» t. 7. 1885. 

i ٣ت‎ - Mathematical theory of elasticity - Cambridge, 
t JUO, 

2 PARVOPASSU - «Recenti progressi della Scienza delle 
| Costruzioni ». Atti della Società Italiana pel progresso delle 

Jj —Scienze’- Roma, 1918. | 

a () VOLTERRA - Conferenze tenute in Inghilterra e negli 

negli Stati Uniti d’ America.‏ سے2 
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. Nè troppi vantaggi offre il metodo approssi- 
mato del prof. Timochenko di Leningrado (') con 
cui i carichi critici sono determinati mediante la 
ricerca dei minimi delle espressioni, assunte con 


‘eriterio pratico, per rappresentare le variazioni 


della forma originaria di equilibrio della biella, ` 
perchè nonostante che {numerosi si scelgano i 
parametri della variazione di forma, i carichi risul- 
tanti sono sempre in eccesso. 
| È perciò che tutti gli autori (?) consigliano 
di ricorrere alle formule di Eulero od a quella 
di Rankine per stabilire la sezione minima della 
biella, ringrossandone il fusto dal piede alla testa 
‘con rapporto tra la massima e la minima compreso 
tra 1,1 ed 1,2, e procedere poi con metodo grafico 
alla determinazione delle coppie flettenti prodotte 
dalle forze d'inerzia. _ E 
Ritengo che si possano semplificare le ricerche 
ed ottenere migliori risultati proporzionando la 
biella in modo che la sezione di area minima 


. verifichi la formula di Boussinesq e quella mas- 


sima soddisfi alla formula di stabilità a compres- 
sione e flessione, ponendo in questa per valore 
del momento flettente il massimo dei massimi, 
ottenuto col metodo analitico esposto in seguito, 
sommato con quello prodotto dal peso proprio, 


quando questo potesse, eventualmente, avere im- 
portanza apprezzabile. 


, ° ae 
L’anima può essere forata, purchè ne sia 
verificata in quelle zone la' stabilità al taglio. 


Calcolo delle sollecitazioni di taglio e di flessione 
provocate nel fusto della biella dalle forze 
d'inerzia. È 


Nella seguente trattazione si denotano con: 
9 l’angolo d’inclinazione della biella cor 
dente a quello 0 della manovella, 


m il valore assoluto della componente, secondo 
? 


C) Sur la stabilité deg systéme 
Ponts. et Chaussées - Paris, 1913. 
(®) BARTL - Zivilingenicur, 1879, 

F. REULEUX - Le Constructeur, Paris 
Mour - Zivilinginieur, 1895, p. 590 : Se 

AUTENRIETN - Z. d, V, d. I, 1895, p. 716 
LAND - Z. d. V. d. I., 1896, p. 904 o Pd 
Technische Mechanik - b 


Berlin, 1900, y. 545 
H. Lorenz - Z. à. V. à. L, 1918, p. 502 i 
J. BOULVIN - Calcul des or | 


1991, p. 828 e seg. Sanes des machines - Par 
O. POMINI - 
q. 399 e seg. 
C. Bacu ~ Die Maschinen ۔‎ 
p. 323 e seg. e p. 374, 


8 élastiques. Annales des 


1890, p. 459 e seg. 


is, 
Costruzione di i 

1 macchine IIT. . Ma.. 

. ^ Milano, 1929, 


Elemente, II. . Berlin, 1994 
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la normale alla biella, dell’ accelerazione nel 
bottone di manovella, 


n quello nel piede della biella, 

An l’area della sezione del fusto di biella nel. 
l'estremità verso il bottone della manovella, 

A, quella della seziono terminale presso il piede 
della biella, 

v. il rapporto tra la lunghezza / della biella, e 
quella r della manovella, 

o la velocità angolare della manovella. 
Ammessa, poi, la legge della variazione lineare 

dell'aecelerazione (fig. 4); si suppone, pure, che 

la sezione trasversale del fusto di biella cresca 


linearmente dal piede alla testa, e si trascura 
l’effetto delle coppie di estremità prodotte dalle 
masse quivi concentrate. 

La grandezza, perciò, della sezione del fusto 
in corrispondenza dell’ascissa x, contata dal piede, 
viene espressa da: 


Ap NES ہے‎ 


mentre la componente normale dell’ accelerazione 
in quel punto & misurata, in valore assoluto, da 


m— n 
Uy = N + 1 و‎ 


Chiamando quindi, con è il peso specifico del 
materiale adoperato pel fusto e con g 0٦+ 
zione di gravità, la srandezza della forza d’inerzia, 
agente nel piano mediano della biella alla distanza 
x dal piede di questa, è fornita dalla relazione li- 
neare rispetto ad m ed n e quadratica rispetto ad x: 


TS i | -‏ ہوک 


F, =, pete yn — 2 m P 
gl P آ32‎ | p UE 


A 
Yes (m - (| + Ap ' 
Ne segue lo che sforzo tagliante ed il momento 4 
flettente prodotti da tali forze in una sezione gene- 
rica del fusto sono rispettivamente espressi da: 


9 (4,—A x? An — A 

Sx == سن‎ el. m — ہو‎ — == 
Ti ( ) 3 ES aa 

A 2 
TE m — à) + Apnee+ 0. 

S(A,— A x’ An — A 

M, — | سے‎ 4 m n p [iee 
Eh 0 pU 

A 3 j 

+2 (m— n) | +4; n+ Cat} 


Per le ipotesi fatte, dovendo esser nullo M, 
per x— 0 e per x =l, risultano: 


; sn 3 
C,— Oe g, —— [Am ga 
g | b 12 


per cui le precedenti espressioni divengono: 


— 9 | Am — Ap 


Se ? (m — n) 4a? — P) + 
یہ‎ — Ae — n) = 
4 Am p) n+ Ap MR) gr — pa 
61 
+ 42% es]. 
(1) l 
اس‎ Am — Aq 3 __ 73 
Mg — i uh n) x (x? — P) + 
61 
tse). 


Volendo renderle esplicite in funzione di? 
e della sola 0, basta ricordare che le formule |, 
fornite dalla Cinematica : 


mo sen (1+ 9), 


cos 2 0 
n = ہا(‎ (cos + ہے‎ sen 9 ; 
p 
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per le note relazioni tra 9 e 9: 


sen 9 
Sen 9 = | 
; U. l 


, 608 9 = ( — 
possono, con approssimazione pitt che sufficiente 
per le. pratiche 0000 ('), essere sostituite 
dalle altre : 


or nl sen? 9 
m= — sen | cos 9 — اس لیے‎ 
7 PA 2y. | 


cos 2 >=) 


P 


u. u, 


n= E sen 9 (cos 0 


Con tali valori le (1), dopo semplici riduzioni, 
assumono la forma: E | 


S,— Ksen 0 | (2 (v.2—1)+-3sen? ) | B(4a*—r) E 


+ 2 Ap 1)8 -r) 1-0 


+ v. cos 9) (2 اط‎ (3a?— 1°) + 6A, (2 x — n) | 


M.=Ksen 9 æ (a — j| |? (u.2 — 
Corer 
c—l 


l (1-1-+10089) [2 Bi(e+1)+-6 A, | 


1) + 3 sen? | 
+2)| + 2 cos 9. 


+2 Apl (x + 


in cui sono: B 


24 gl "a 


e permettono di determinare lo sforzo vagliante 
ed il momento flettente prodotti in ogni sezione 
del fusto dalle forze di inerzia corrispondenti ad 
uua qualunque inclinazione della manovella. 


0 I valori di w ed in funzione della sola ۵ sono ot- 


tenuti trascurando, nello sviluppo in serie 


2 . 4 
cong = 1 — ES sen? 0 _ 1: sent 
EN pe 8 uA i 


tutti i termini seguenti il secondo, 

Ora nel caso più sfavorevole, in eui sen è assume il 
massimo valore e u ha il minimo valore — cioè 3,5 — il 
vero valore di cos o è 0,95849 mentre quello dei primi due 
termini della serie è 0,9591, sicchè il resto trascurato pro- 
duce un errore in eccesso di 0,0007, la cui piccolezza giusti- 
fica la semplificazione fatta. © 


la cui grandezza, 
per zl, è: 


Ricerca delle sollecitazioni massime. 


Fra gli sforzi taglianti il più grande è quello. 
misurato dalla reazione del bottone di manovella, 
dedotta dalla prima delle (2) 


Em= K sen 0 E (u — 1(-٤۶ ] (8 B+-4 Ap) + 
+2 eos 0 (v. si + u. cos 9) (4 B 4- 6 4) p 


La derivata di questa funzione rispetto a 9 
eguagliata a zero e posti: 


 £-— cos 9 
f —3 B (8p — 9) 3-36 Ap lp —1) 
D, = 8 (2 B + 5 Ay) (v. — 1) 


D, = B(65* — 16y.4-21)+ A, (8 v? "-— +28). 


D, —4(2 B +8 A4) (1 — v) 
genera l'equazione : 


D,2+D,22+D,2+D,—=0, 


ہے + 


la cui radice serve a determinare I’ angolo 9 di 
inclinazione della manovella, che produce la mas- 
sima reazione nel bottone e quindi il massimo 
sforzo di taglio nella biella. 

Pei momenti flettenti, invece, i valori di 9, 
e di a, corrispondenti all’ inclinazione della. mano- 
vella ed alla posizione della sezione del fusto, in 


cui si verifica la massima coppia flettente, sono 
quelli che risolvono il sistema: 


28% a’ M, 2S, 
2% gf? 29 


Ponendo ancora: 


E, = 4 Bp? +1 — 8 cos? b), 

E —6112 B (v — 1) cos 0.1 u così 6) 4. 
+ Ap (2 CW 11-83 cos? 01 
E, — 24 Ay Kr — 1) cos #4 u. cos? om, 


ram ul 40) +40080(1 — 1), 1 
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9 (x* — I) +121» (at — 2 


+ 18 Ap I [x + L(1 4- 2 u)] . 
F, = 8 (u — 1)7|B (x 4-1) 2-3 A51]. 


a^ — B) ) pT) — 8 یں‎ (e — P 
F,=B! DA ep i تسس ات بے‎ ۲ 


I = B 


x - ] 
+2 4,1] )2 v? + 7) (e + I) — Bull, 
7  - 4 1)1 -- u) ]7 (x + 1) J- 8 Ap 0]: 


il sistema precedente di equazioni assume la forma: 


(3) | E, à? -- E, a? + E, مم‎ 4- E,—0. 
| Fe8+Fe8+F3+F=0. 


La radice conveniente x, della prima, sosti. 
tnita nella seconda, determina l’angolo 9, e, con 
questi valori, dalla seconda delle (2) si ricava quello 
del massimo momento flettente. 


Caso particolare della sezione costante. 


Da quando si è precedentemente esposto, ri- 
sulta che, anche ricorrendo a metodi grafici, i 
calcoli, per la risoluzione del problema sono lunghi 
c fastidiosi, quantunque facili. 

È interessante, perciò, di semplificarli, sup- 
ponendo la sezione del fusto costante ed eguale 


alla media A di Am ed A, e paragonare il risultato, 


con quello corrispondente alla sezione variabile, 
per rendersi conto dell’ entità di divario. 

In tali condizioni; poichè è nullo B, le espres- 
sioni, che forniscono, rispettivamente, lo sforzo 
tagliante e il momento fletttente in una sezione 
generica e la roazione del bottone di manovella. 
divengono : | 


Sp=2 K Alsen’ ! [2 (u2 — 1) 4-3sen?0] (3%? — 2) + 
-- 6 cos ٥ (p — 1 + v cos 0) 1 (8 — 1) . 
] M,—2 K Alsen dee Yale — 1) + 
| +-3 sen? 0] (z-|-7)-- 6 cos (y. — 1 + v. ۰۶۱ء6‎ 


Ry, — 2 K A sen 0 [4 (v2 — 1) + 6 sen? 0 4 
+ 6 cos 0 (y. — 1 + v. cos 0)] 5 . 


(4) 


I valori di 9, per cui quest'ultima diviene mas- 
sima, sono forniti dalle radici dell’equazione: 


a EA 9 y, — 4-4 2 
3 9 \' 


۱ z — 0,998 : 
1 


e sono compresi tra 67° 26’ e 71° 40', col variare 
di v. da 3,5 a 5. Se ne deduce, che il valore mas- 
simo dello sforzo di taglio, chiamando P il peso 


6) 7 


— E e .سس‎ 


della biella, in kg., ed %, il numero di giri a 1° 


della manovella, è espresso, in kg., da 


Rmax = al Pn, 


con « variabile da 0,412 a 0,285 — e decrescente 
col crescere di u — e dove / è da prendersi in metri. 
Relativamente alle coppie flettenti. il sistema 


di equazioni (3) che determina x, e رر‎ ponendo: 


a = 2 cos 9 [ (1 + cos 4) — 1] , 
. 6=2 yu? +1 — 3 cos? , 


c — cos? 9 (2 v. — 1) +2 eos 9 (y. — ia 
| | 3 
diviene: 


5 a 
00 6 ص0‎ , 


600 cost Loose + 


I:‏ 1— یچ a8‏ 1 125 — 80 8ھ 
2 | 9 
5 
e‏ 
چ 2 7 
on ^‏ 
c 7 »‏ 8 
< , 
o = ev 5" 67° 69° 0°42‏ 
- 
2 
3- 
e po‏ 
- 
p Hisolazione Grafica det; VA 0 per i.‏ 
Fig. 5‏ 


e dalla prima risulta che è: 


x Vatr4-bc—a 
b 


Sostituendo questo valore di « nella seconda 
equazione, si ottiene una funzione y=0 delle 
potenze di cos 9 o di ہس‎ la cui risoluzione grafica 
è quella disegnata nella fig. 5 in relazione 4 
più comuni valori di u, cioè: 3,5; 4; 45; 5 © 
serve a determinare i corrispondenti valori di 0 (1) 


(!) Vedi anche la seguente fig. 6. 


eoa oe سم ہے ہے .ہے‎ m mere TT 


m 


la (5), risoluta per 
disegnata nella fig. 
valori di 2. 


m -—:; چس ہے‎ ———1 nn 
Da >» 


ANNAni vieta B. SUUGLA اھ‎ Imanankria pi PapovA 0 — # 


i 
via grafica, mercè la curva 
6, fornisce i corrispondenti - 

f 


Con questi valori e, per gli stessi rapporti v. 


0.0876 


0> 


00480 


۰ 2 
ee dies دی - يی‎ - © o mm € so. ےن ہم‎ OVE جح‎ 02500 BOSS (UA 9 mo eT ^ OF = 


S 
E ۱ 


Fig. 6 


Al momento flettente massimo, che si ottiene © 
_ alla seconda delle (4), sostituendovi i relativi valori B 


di x, e 9, si può dare la forma: 


Minox _ ^ q Ud , 
q = 4,016 Pn; 
essendo P, n, ed 7 da prendere come innanzi, 
onde Mas in kg. m. | | i 

Nella seguente. tabella sono raccolti i valori 
numerici, corrispondenti ai quattro casi di più fre- 
quente uso nella pratica. 


in cui è’ 


0,019085 
0,016535 


35 | 6451 
E 
45 | ege 

5 | 70°49" 


06 
0,570171 
0,572049. | 0,014696 | 0,317 
0,572987 | 0,013073 | 0,285 


(') In fig. 6 sono anche rappresentati i valori di n=n, m, 
paragonabili ad analoghi coefficienti calcolati da vari altri 


0,412 
0,364 . 


i risultati delle formule, dedotte nell’ 


Dall’ esame di essi, si vede che, il variare di p. 


poco influisce sull’ubicazione della sezione di mo: 
mento massimo, ma fa decrescere la grandezza di 
questo col suo accrescimento. | 


® 


4476 7 
OF 9 
. 9.575 69 


Q572 4 «a 


0.57 4 62 


M ocius 


05704 64° 


ass 


| 1 x. | 


‘ . 
-- "om^ o" ہہ ہے‎ ono 0000 


c = &4- mw «md ser - 0» 


\ 


Il paragone tra i risultati, ottenuti supponendo 
la sezione costante, e quelli, con la sezione effet- 
tiva variabile con legge lineare, pud farsi sol 
quando sia stabilito il rapporto tra Am ed Ap. 

Quando questo varia da 1,5 a 2, gli effettivi 


valori di 9 differiscono dal 4 al 5°/, in meno da 


quelli cousegnati nella precedente tabella, quelli 
di x differiscono dal 10 al 15 °/, in più e quelli 
di Maas dal 10 al 15°/, in meno, 


Applicazione numerica. | f 


Per render meglio evidente la differenza tra 
l ipotesi della 
aneamente parago. 
conto anche delle 
emità, ne facciamo 


an a biella (') del motore 
cioè al classico «due litr 


Sezione costante, e contempor 
narli, con quelli che tengon 
masse concentrate nelle estr 
l’applicazione al. caso dell 
Fiat, tipo 404 (°) 
(') La biella è di aceinio fus l u 
kg./mm.q. e 2>12. 18 Sio rn 


(°) 6 cilindri, 2000 emo A: on: 
e Mim 100 di corsa, €. di cilindr 


esistenza — kt 100 


ato, ml, 65 di Llesaggio 
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d. 


Fiat, il cni numero di giri normale & 5000, con si è anche tracciato quello corrispondente al caso ر‎ 
un massimo di 5200; rappresentando, così, una massimo. 1 
prima grande audacia, nel campo di tali costru- Si sono avute, pertanto, le curve della fig. 8 + 
D , pt 

n 

v 0 


Bielle F IAT o bagnini delle serion: 
= ^» 5200 al l° LL 4.5 


li di ciò eure E “x. 


1 momenti fetten per gas. 
e 


"TL : 
Fig. 7 
zioni, eon i suoi 47 HP per litro, del resto oggi. nelle quali sono rappresentati i diversi momenti 
anche di già snperata. | massimi e le loro relative posizioni lungo il fusto, 
Abbiamo quindi, per moltissimi dei valori di 9, in funzione dell'angolo 9. 
disegnati i relativi diagrammi dei momenti flet- Il massimo dei massimi momenti flettenti ri- 
Ü ^ / Ag m. 
Le ten fe My = 
10 | Co 
nt I 
> 3 
24, dé ۱ | 
tue | : | I 
۱ | A | 
Ost i i N | 
1 ۱ ۱ : ۱ 
as | 1 d 
| P, | ۱ NT l 
EA : ATEI : mos | 
| Sp; del ements | | 
art l ١ | ۱ 
۱ i | | 
۱ j ۱ | 
۱ | 
087 | ۱ ۱ 
۱ 
I | | ۱ 
| ١ | | 
| ۰ 
١ 


so $9" So 60° 79° o 90° 
Fig. 8 
tenti (‘) - partendo dalla curva di distribuzione sulta di 2600 kg.*/, e si verifica, per 0, = 66", 
della massa (fig. 7) su cui, a carattere indicativo, in una sezione di ascissa x, = 0,6751 e, quindi, di 
83,5 mm. q. di area e di 672 mm. c. di momento 
(‘) Al valor massimo dello sforzo di taglio, nella nostra resistente. . 
biella, è pertinente un sollecitazione di circa 1 kg./mm.q. Per tale angolo, il valore netto della sollect 


t 
I, 
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rione ‘assiale Q può prendersi, all'incirca, intorno 
a 060 kg., a conti fatti. | | 

Riferendoci, inoltre, ragionevolmente, ad un 
alto valore probabile — anticipo all’ accensione 
non eccessivo — dell’angolo d’esplosione — 0 = 30°, 
per Quan = 900 kg. () a circa 0,08 della corsa di 
andata — il massimo momento flettente risulta di 
1850 kg. ™/m e si verifica in una sezione di ascissa 
بس‎ — 0,695 1 e, quindi, di 81 mm. q. di area ed i 620 
mm. c. di momento resistente. | B 

Onde sarà: i 


per 6, = 66° per 6 = 30° 


PE Pad = 3,9 kg./mm. q. حم‎ = = 3,0 kg./mm. q. 
560 900 
„= BI = 6,7 kg./mm q. e چ‎ 11,1 kg./mm. q. 


=p 5, — 10,6 kg./mm. q. سے رم‎ ap + ¢, = 14,1 kg./mm.q, 

Se, invece dal rigoroso calcolo grafico, ci 
volessimo servire del suésposto metodo teorico, 
mediante la: | 


Maius — 1 q I : 


supponendo di avere, nella nostra biella, una se 
zione costantemente egnale a quella media, il mas- 
simo dei massimi momenti flettenti risulta di 3200 
kg. ^/,, e si verifica, per 0, — 69^, in una sezione 
di aseissa x, — 0,572 1 e, quindi, di 80,5 mm.q. di 
area e di 605 mm.c. di momento resistente. Il 
corrispondente valore di Q pud ritenersi pratica- 
mente lo stesso che a 66°. . 

Ricordando, perd, la deduzione, fatta in fine 
del paragrafo precedente, e che, nel nostro caso, 
il rapporto tra Am ed Ap può, praticamente, ritenersi 
eguale a 1,7, bisognerà diminuire, rispettivamente 
del 12 e del 44°/,, i valori di Mas e di 9, ed 
aumentare, del 19 0/ | i di imo dei 

MO, lo, quelli di z,. Il massimo dei 
ses momenti flettenti risulta, allora, di 2816 
d aM M 0, = 66, in una sezione 
Hopes : = 0, e quindi di 82,5 mm.q. di 

mm.c. di momento resistente. 
Per 0 = 30°, inoltre, ancora per la via teorica, 
جس‎ momento flettente risulta di 2160 kg. ™/., 
.- 102 In una sezione di ascissa x = 0,557 1 


il m 


1 | a 
(!) Th Oman è ottenuto, detraendo, 


Pe come al solito, dalla 
Pressione massima, all’ 


neselerazion esplosione, quella corrispondente di 
però ne per noi, è oltre un terzo della prima. Ep- 
اعت‎ oo forze d’inerzia in tale posizione, per 
n Sag راس‎ considerevoli valori di Q allo scoppio, 
gere all ‘essi : i s 
ordine di gran a pressione massima di esplosione un 


CASO nostro j PLAN fuori dell’ ordinario: nel 
4 Kg. 0. à 


: della fase di aspirazione, in dipendenza dell’ 


e, quindi, di 80 mm.q. di area e di 590 mm.e. di 
momento resistente. | | 

È chiaro come anche qui, con procedimento 
quasi analogo, possa praticarsi la medesima corre- 


zione di cui sopra, onde si ha, ancora per 0 — 30°, 


il massimo momento flettente di ‘circa 2000 kg. "/,, 
che si verifica in una sezione di ascissa x = 0,625 1 
e quindi di 82 mm.q. di area e di 610 mm.c. di 
momento resistente (!). 

Onde sarà: 


per 6, = 69° 
__ 8900 


per UN == 66° 


ae 1 zu. — 2815 — / 
560 | 560 "m | 
سے‎ — 805 == 6,9 kg./mm.q. o. 82.5 = 6,8 ke-/mm.q, 


o= apt ےہ‎ = 12,2 kg.[mm.q. || رہ‎ - of F e, — 11,1 kg./mm.q. 


per è = 30° 


__.2160 __ 2000 __, 
کم‎ “on 3,6 kg./mm.q. dac mo 3,3 8/۱8۰ 
.. 900 


= can 11,3 kg./mm.q. E Ll — 11,0 8۰ 


=o 6, — 14,0 ا٤88۰ رہ‎ =e, - 14,2 kg.|mm.q. 


Raccogliamo finalmente in una tabella i vari 
risultati intermedi e finali: 

In definitiva, le sezioni del fusto, da verificare 
— tenendo, ove la biella a doppio 7 abbia l’anima 
forata, debito conto di tali fori — sono, ceneral. 
mente, tre: la minima, a compresssione _ nella 
nostra biella, tale sezione è cimentata a 19.9 kg./ 
mm.q. — o, eventualmente, a trazione — all'inizio 
inerzia 
— ora da noi 
anno più gravemente 
ate a oc ssione e.flessione insieme per 
le posizioni della biella corrispondenti all’ angolo 
di esplosione, ove già lo sbattimento è considere. 
vole, e all’angolo di massimo sbattimento, ove, del 
09, il relativo valore netto di Q, quando le 0 
d’inerzia yanig notevolmente elevandosi, tende a 


Q 


del treno — e quelle altre due 
considerate — che si trover | 
cimentate a compre 


1 OT کم‎ 1 1 H x 
(') In correlazione a tali risultati di calcolo ci piace far 
osservare che, la biella in esame, calcolata con la nota formola 
di Eulero, risponde a un coefficiente di sicurezza: n = 4.9 
MT, 


mentre, d’altra parte, soddisfn esrttamente la for 


Rankine: 00 


Qmaz - "15,4 kg./mm.q. 
A L + 0,000526 JR ° 


nel caso di acciaio al nikel, dove R è il massinıo r 


aggio di‏ | و 
eirnzione della sezione media A. i: 4‏ 
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M MaX 0 


ke. ud P" Kos 


Metodo di ricerea 


Id. corretta . . 2815 66° 0,640 | 65 


Grafica. . . . 2600 66^ 


Analitica . . . | 2160 30° 0,557 | 590 
Id. corvetta . . 2000 30° 0,625 640 


Grafica. . . . 1850 | 30° 0,595 620 


raggiungere e può, perfino, superare quello di Quas 
allo scoppio. 


Discussione dell' applicazione. 


La determinazione col metodo grafico è — in 
sede di progetto definitivo — la pit consigliabile, 
perché il notevole peso, rispetto a quello del fusto, 
concentrato nello testa della biella, non solo in- 
fluisce sul valore del momento flettente nel fusto 
stesso — oltre che su quello in corrispondenza 
dell’ articolazione — ma modifica Vascissa del 
punto ove detto valore si verifica. 

Cid interessa notevolmente dato che, nei tipi 
di fusti, che si adottano nelle costruzioni in esame 
— adoppio To tubolari — con sezioni variabili ٥ 
crescenti dal piede alla testa, il relativo momento 
resistente aumenta, nel medesimo verso, in-maniera 
sensibile ed in misura all’incirca parabolica, con 
gradiente, che, per conseguenza, è sempre crescente 
dal piede alla testa. Da ciò risulta che è, altresì, 
necessario fare tale verifica, anche in sezioni pros- 
sime a quelle ove si realizza il massimo momento 
flettente e da quella banda dove il momento resi- 
stente diminnisce, giacchè potrebbe darsi che, 
anche con un momento flettente minore, in corri- 
spondenza di un momento resistente più basso, si 
abbia un valore del carico unitario complessivo 


maggiore di quello della sezione di massimo mo- 


mento flettente. 

Le discordanze tra il metodo grafico e quello 
analitico sono dovute al fatto che, teoricamente, 
non si tien conto della massa oltre l’articolazione 
della biella con la manovella, che diminuisce ed 
avvicina a quest’estremo il momento massimo e 
lo determina per un valore di 9,, generalmente 


X 
سے‎ 1/4 
l 
min.e. 


| 

Analitica . . . 3200 69° 0,572 605 
| 0,675 672 
l 
| 


Ax Q gi Ge GI 
mm.q. kg. | kg./mm.q. i kg./mm.q. | kg./mm.g. 
805 | 560 | 53 | 69 122 
82,5 | 560 4.9 | 6,8 11,1 
83.5 | 560 3.9 | 6,7 10,6 
80 900 3.6 11,3 14,9 
82 900 3,2 11,0 | 142 
81 900 3.0 11.1 14.1 


inferiore a quello teorico ma che tende a raggian- 
gerlo per l'opposta influenza dovuta all'aumento 
progressivo della sezione nel fusto dal piede alla 
testa. 

Tutto cid, che & oltremodo considerevole nelle 
bielle ultraveloci, per la maggior leggerezza del 
loro fusto rastremato ma esile iu rapporto alla 
testa, mentre è un chiaro monito, in simili casì, 
a non omettere, in definitiva, la verifica grafica 
del calcolo — anche per migliore avvedutezza in 
così ardite costruzioni — nel complesso, però, a 
conti fatti, non è poi tale da far trascurare — 
specie in sede di progetto di massima — I’ enorme 
semplificazione che scaturisce dall’ impiego del 
metodo analitico, potendosi servire delle curve 
della fig. 6 consegnata in questa nota: specie 
quando, con le opportune correzioni indicate, il 
divario tra le due verifiche sensibilmente si riduce. 

In effetti, lo scarto di 9, è minimo tra le due 
ricerche — e ciò è già di grande importanza, 
perchè, almeno, limita l'indagine grafica, 169۶ 
zandola intorno a una data posizione; dove, del 
resto, nelle costruzioni in parola, il relativo valore 
di Q, per varie circostanze, ha fluttuazioni quasi 
trascurabili per un certo intervallo. l 

Però, essendo nell’ opposto senso gli scarti di 
Mas © di x,, sensibili saranno le differenze per 
centuali tra i c; analitico e grafico; alquanto mi- 
nori, invece, quelle tra i relativi c, e in dipendenza 
della più o meno prevalente importanza recala 
in essi dai valori dei corrispondenti s, (') he 

(1) Al proposito, notiamo come possa risultare più di 
tutte sollacitata la sezione di massimo momento flettente 
all’ esplosione, ma non certo in maniera tale da comunque 
prescindere dall’accurata verifica anche di quella del massimo 


: * . * * è e ہ‎ , ica 
dei massimi momenti flettenti, nella posizione einematie 
corrispondente. 


' | 


! 
| 


ee 77 


praticamente risultano equivalenti nelle diverse 
determinazioni. - - E ai a 

Ma tali differenze, mediante variazioni da farsi 
— come indicato — in dipendenza del rapporto 
Ay | Ap, si riducono, poi, finalmente, a valori -— 
specie perchè in eccesso — quasi ceneralmente 
trascurabili e rendono. la segnalata via sbrigativa 
— con la sua maggiore ma non esagerata cau- 
tela — nella più larga misura consigliabile. 


Calcoli suppletivi. 


Poiché abbiamo, partitamente, voluta prendere 
ad esempio una biella eccezionalmente veloce, ci 


incombe l'obbligo di esaminare alcune di quelle 


sollecitazioni secondarie, che sono generalmente 
trascurate nelle bielle più lente ma che, per noi, 
possono cominciare ad avere importanza notevole. 

Così, nelle nostre condizioni, può non essere 
esagerata l'indagine sull’ordine di grandezza delle 
forze d'inerzia longitudinali, che cimentano, sempre 
a trazione, il fusto di biella. | 

L’imagine di questa, rispetto alle accelerazioni, 
ci mostra come ne variano le componenti assiali 
e, con semplici considerazioni geometriche, come 
la differenza tra i valori relativi alle due artico- 
lazioni sia: 


2. p 0 
O) y te ee چس سے مسا ہر‎ LÀ 


. Moltiplicando questa per la massa del fusto, 
possiamo, grossolanamente, conoscere. l’ importanza 
di tale sollecitazione, che è nulla per 0— 90°, è 
massima ai punti morti, si somma allo sforzo di 
razione all'aspirazione ed attenua, di circa !/, 
kg. nel nostro caso, lo sforzo di compressione 
all'esplosione. 


Per essere tranquilli, inoltre, circa eventuali 


effetti di risonanza tra la frequenza di vibrazione 
naturale : | | 


iugi ei peso per unità di lunghezza del 

modulo di elasticità ed J momento d'inerzia 
ae a u. il numero di giri n, al 1" — o 
n ba 8 frequenza e quella di qualche 
ui usi eventualmente, potesse presentarsi 
mento foe comune nella fluttuazione del mo- 
della biella e in ciascuna. delle diverse sezioni 

۱ ~~ occorre tracciare i diagrammi della 
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detta fluttuazione, al variare dell’angolo 9 o del 
tempo — il che è lo stesso — per ogni sezione 
ed analizzarli, determinando la frequenza e la fase 
dei vari armonici, per indagare circa l’azione vi- ٠ 
brazionale di ciascuno sulla biella. 

Per esempio, nella nostra, con p= kg. 0.6 
per m. ed 7 = 6500 kg. mm‘, la frequenza di vi- 
brazione naturale è: 


_10° = 4 /9,81322000.6500 — 1540 
2. 0,995" 06 


mentre il numero di giri al 1” — frequenza del- 
l'armonico fondamentale — è di 83,3 + 85,6. Occor- 
rerebbe, intanto, qui, provare che non entrano, nei 
diagrammi sopra ricordati, armonici di frequenza: 


/ 1540 
w { — | =w (18,5 ۓ۔‎ 
Fr w (18, 17,8), 


essendo w = 1, 2.3, .....; ma osserviamo che 
) 1 
lampiezza va man mano decrescendo e possono 
trascurarsene gli effetti. | 


In genere, però, la frequenza di vibrazione 


a 


propria è molto elevata, onde non è il caso di 


preoccuparsi eccessivamente dell’armonico fonda- 
mentale; invece, ove la biella fosse molto lunga, 


e quindi con frequenza di vibrazione propria assai 


bassa, è logico che non la si potrà spingere ad un 
alto numero di giri. 

| Il calcolo della testa di biella, infine, ancor 
esso va fatto con particolare accorgimento. È 
chiaro come anche la testa — del tipo aperto — 
sia prevista di estrema leggerezza e di larghezza 
appena sufficiente a mantenere la pressione spe- 
cifica media entro limiti tollerabili. Bastano, in 
genere, per il collegamento del cappello, due bul- 
loni o perni, che vanno disegnati. alla minima 
distanza possibile fra loro, sia per aver 
desta e raccolta la massa della testa, 
nuire la sollecitazione flettente del 
cui esso, pur leggerissimo, è 
ture di rinforzo. 


e più mo- 
sia per dimi. 
cappello, per 
previsto con nerva- 


La de tazione intervi ER 
€ tta sollecitazione interviene gagliarda 


all’inizio dell’aspirazione, dato il notevole valore 
delle forze d’inerzia — in dipendenza di quella di 
trazione, che cimenta la sezione minima del fusto 
— ed interessa insieme i perni, che, cal 
nelle sezioni corrispondenti al fondo d 
complessivamente di 100 mm. q. nel no 
risultano, allora, di lavorare a circa 6 kg./mm q. 

Un altro cimento, ma anche di trazione, ۵ 
quello che sopraggiunge, a fine delle due dorso 
di andata, per forza centrifuga: esso tende a stac- 


calcolati, 


stro caso, 


ei filetti, 
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care il cappello, radialmente e nella direzione 
dell’asse della biella, e, quindi, è completamente 
sopportato dai due perni; non dimenticando che 
sia questo come il precedente cimento interven- 
gono quando ad essi va altresì a sommarsi l’ urto 
prodotto all’inversione di moto, per gl’ inevitabili 
giochi. 

Finalmente, quando, in posizione intermedia 
della corsa, si determina nella sezione corrispon- 
dente al piano di base del cappello, il massimo 
momento flettente, mentre alternativamente un 
bullone resta inattivo — perchè l’articolazione si 
appoggia al pernone di manovella — l’altro viene 
ad essere sollecitato a trazione dallo sforzo (') dato 


(!) Tale sforzo è il più modesto di tutti, generalmente, 
perchè (vedi fig. 8) nelle bielle veloci questo momento è 
sempre una frazione — intorno a !/, -— di quello massimo 
sul iusto; rapporto che si conserva apprezzabilmente costante 
al variare di 6. Solo in uua biella di torpediniera P. N., cou 
fusto cavo e quindi molto più leggero nei confronti della 
pesante testa marina, avemmo a riscontraro che questo mo- 
mento era circa il sestuplo di quello massimo del fusto, 


dal quoziente di detto momento diviso per la di. 
stanza dei due bulloni. 

Per queste due sulletazioni i nostri perni ri. 
sultano rispettivamente di lavorare a 2.77 e 0,38 
kg. mm.q. 

Pertanto tutte e tre queste sollecitazioni vanno 
considerate, onde valutarne la maggiore; avendo 
sempre presente — per questo come per quant altro 
innanzi detto — che, pur potendosi spingere a 
valori eccezionali nei carichi unitari, data una 
bontà singolare ed opportuna nei materiali pre- 
scelti, è sempre da tener in conto che il numero 
grandissimo di volte in cui detti sforzi variano 
nell’unitä di tempo impone particolari cautele, per 
cui la lunga durata non è certo non uno dei requi. 
siti da potersi attendere in costruzioni così spinte. 


Napoli, Agosto 1925 


Gabinetito di Impianti Industriali 
della R. Scuola d’ Ingegneria 


Il nuovo Holland Tunnel 


Di un’altra opera di alta ingegneria si è arric- 
chita recentemente la maggiore metropoli americana, del 
nuovo tunnel subalveo dell’Hudson, cui a memoria del- 
l’ideatore e del primo direttore dei lavori, ora defunto, 
Clifford M. Holland, è stato imposto il nome di Holland 
Tunnel. 

Esso comprende duc gallerie interamente indipen- 
denti, l'una per l'andata e l’altra per il ritorno, di 
2600 m. di lunghezza, uperte col procedimneto dello scudo, 
e intieramente armate con anelli di acciaio a segmenti, 
di 75 cm. di sviluppo longitudinale e di 9 m. di dia- 
metro esterno, strettamente inchiavardati per le flange 
interne fra loro, e colmati successivamente i vuoti col 
terreno esterno modiante iniezione di malta di cemento 
sotto pressione: ciascuna galleria & divisa orizzontal- 
mente in tre scomparti, l'inferiore destinato principal- 
mente all’arrivo dell’aria per la ventilazione, l'inter- 
medio al passaggio dei veicoli, cui il tunnel è esclusi- 
vamente destinato, con una carreggiata di 6,10 m. di 
larghezza e 4,10 di altezza libera, e il superiore per la 
raccolta e lo smaltimento dell’aria viziata. 

Si intende infatti agevolmente, che un problema 
particolarmente arduo è stato quello di provvedere a 
un'efficace ventilazione, ciascuna galleria dovendo prov- 
vedere al passaggio anche di 1900 autoveicoli all’ora, ed 
essendo risultata la necessità di limitare, malgrado l'c- 
norme sviluppo di gaz della combustione, a 4 parti su 


10.000 il contenuto di monossido di carbonio, e di evi 
tare d’altra parte nella sezione intermedia destinata al 
traffico correnti d’aria longitudinali particolarmente pe 
ricolose nella eventualità dell'incendio di qualche vet 
tura. 

A queste esigenze si è provveduto rinnovando piut- 
tosto l’aria nel senso verticale da bocche di entrata poste 
lateralmente a poca altezza sulla carreggiata a bocche 
di uscita poste in alto, e distribuendo ventilatori 7 
4000 HP di potenza in quattro stazioni di cui due pie 
cole verso gli sbocchi della galleria e duc maggiori ID 
corrispondenza alle sponde dell’Hudson; si ¢ raggiunta 
così la possibilità di rinnovare l’aria anche ogni minuto 
e mezzo. ۱ 

A questa soluzione si è giunti dopo ampi studi 
eseguiti colla collaborazione della Yale University e !! 
cerche sperimentali presso la University of Illinois, mor 
ché su un modello, capace di contenere otto autoveicoli, 
appositamente costruito presso la miniera ‘sperimentale 
di Bruceton (Pennsylvania) del Burcau of Mines della 
Confederazione. 


Si ha ragione di ritenere che per il prossimo novel 


bre le due gallerie potranno essere aperte al transito. 
Scient. Am. Settembre 1927. 


G. R. 


MES, 


—— P رس ال‎ e 


T 
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G. GAMBARDELLA 


Sulla distribuzione della miscela nei motori a scoppio 


Sulla distribuzione della miscela nei motor! a scoppio. 

Dato che la vaporizzazione dell’essenza, nei moderni mo- 
tori a scoppio, tuttora si svolge in maniera assai incompleta, 
l'A; accenna ad un suo criterio — analiticamente espresso € 
sviluppato — secondo il quale può concepirsi avvenga la 
gasificazione. | 

Ne desume, quindi, la possibilità di poterla vedere di 
molto migliorata, con una forma tale dei collettori di ammis- 
sione, da guadagnare assai più di quanto si va, allora, inevi- 
tabilmente a perdere, per vortici ecc. ; in modo che il rendi- 
mento totale possa risultarne notevolmente elevato. 


Sur la distribution du mélange dans les moteurs à explosion. 


Etant donné qu’ à présent la vaporisation de 1’ essence dans 
les moteurs à explosion se développe d'une facon trés impar- 
faite, Auteur esquisse un de ses principes + analytiquement 


expliqué. et développé - selon lequel on peut concevoir que la 
gazéification se passe. | | 


‚N en déduit ensuite la possibilité de la pouvoir beaucoup 
améliorer au moyen de collecteurs d'admission permettant de 


recuperer en rendement plus de ce qui va inévitablement 
perdu à cause des tourbillons. 


Al problema della distribuzione del combusti- 
bile, hei differenti cilindri di un motore ad esplo- 
sone, è, più che mai, all’ ordine del giorno, so- 
pratutto, perchè non si sa, ancora, del. modo di 


comportarsi della miscela, che circola nel collet- 
tore di ammissione. Finchè 


un ‘mi volatili, questo problema non 
foes i. 19 preoccupazioni, ma, venuti sul 
porzioni assai ui ری‎ i condo, a ۶ 
ee picue di liquido ed altre vanno 

a finire nei cilin 
s dt bru رس‎ quindi, in maniera del tutto 
mare che : ne pol, BI può, addirittura, affer- 
nasa: s T quests totale di combustibile, 
a Yaporigzar oe meno della meta giunge 
ad attivare M ne tempo che la miscela impiega 
“a prima biforcazione della tubazione; 


24 
r 
L4 


To > ve 


efficiency may be considerebly increased. 


zu verbessern dass der Vorteil im Gesammtwirkungsgrade die 


anche se la temperatura atmosferica ra 


si disponeva di com- 


dri, dove voporizzano solo allo. 


About the mixture distribution in explosion motors. 


Considering that a good vaporisation of the mixture in up 
to date explosion motors is not usually attained, the Author 
speaks on a principle of his - analytically formulated and deve- 
loped - according to which we can conceive gasification takes 
place. | 

The Author deduces thence that it will be possible to 
improve gasification giving such an arrangement to the ad- 
mission collectors as to enable to gain much more than what 
inevitably is lost by reason of vortexes, a.8.0., so that total 


Ueber die Verteilung der Mischung in den Explosionsmotoren. 

Da die Benzinverdünstung in den modernen Explosions- 
motoren bisher sehr unvollständig vor sich geht, macht Ver- 
fasser auf ein eigenes analitisch ausgesprochenes Kriterium 
aufmerksaın, nach dem man auffassen könnte, dass die Verga- 
sung vor sich geht. Es folget daraus die Möglichkeit die Verga- 
sung durch einer speziellen Bauart von Einlassleitungen derart 
unvermeidlichen Verluste durch "Wirbel und Sonstigen Stö- 
rungen im bedeutenden Masse übertrifft. 


ggiunge i 
nfluenzato 
questo tra 


23°. È noto, quindi, come da ciò sia i 
il rendimento, nonchè l’ uniformità di 
i vari cilindri. 

. Privi; finora, di vere indagini e relative cifre, 
un certo lume ci viene dalle interessanti espe- 
rienze, istituite da H. W. Asire () — ingegnere 
incaricato; delle ricerche presso la General Motor 
Research Corporation — 
indicare la distribuzione percentuale di liquido 
presente in ognuno dei cilindri di numerosi motori, 
ciascuno corredato di tubazioni di ammissione di- 


versamente sagomate e fatto funzionare a diffe. 
renti regimi. ae 


(') Journal de la Société des ingénieurs de l’ antomo- 


bile de New-York. Cfr. anche La Technique Automobil 
Adrienne del 1994, pag. 65. مس تشحو‎ 
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La conclusione — senza che ne possano rica- 
vare indirizzi quantitativi per la soluzione del 
problema dei collettori di tipo commerciale — è, 
che la separazione del liquido, dall’aria carburata, 
che lo trascina in sospensione, è favorita dal cam- 
biamento di velocità o di direzione di questa, il 
quale è influenzato dall’ ordine di accensione : 
mentre i depositi di liquido, che, allora, si for- 
mano, a preferenza in zone morte, costituiscono 
un’ineguale fonte di alimentazione, concorrendo, 
con la loro dislocazione, alla disuniformità, pure 
essendo centri secondari di buona gasificazione. 

Ora, a noi sembra che tutto ciò — che si 
ricollega ad una questione di forma del condotto — 
non sia causa esclusiva, ma, piuttosto, concorrente 
con altre, di cui andiamo a dire. 

N 
* * 

Crediamo possa ritenersi, che la potenza P, 
sviluppata da un motore a scoppio assegnato, in 
relazione ai diversi regimi, dipenda da tre fattori, 
uno dei quali è quello di forma delle tubazioni, 
che, messo, però, in confronto con gli altri, po- 
trebbe vedersi notevolmente modificato nella sua 
influenza, sino a favorire, addirittura, il rendimento. 

I tre fattori sarebbero: fattore dinamico D, 
dipendente dal regime a cui funziona il motore; 
fattore di forma F, dipendente dal tipo, profilo, 
etc. del collettore; fattore di gasificazione G, di- 
pendente dalle caratteristiche della miscela. 

Con un'espressione, simile a quella del rendi- 
mento delle macchine in genere, in prima appros- 
simazione, potrà, dunque, scriversi : 


P=P,DFG, 


ove P, sia la potenza ottennta con un dato tipo 
di tubazioni, regime, etc. 

Per caratterizzare questi tre fattori ed esami- 
nare la loro azione, sulla distribuzione del combu- 
stibile, occorre fare le seguenti considerazioni : 

a) possiamo ritenere che D non sia, sensi- 
bilmente, influenzato dalle cause che agiscono su 
F e G, e, quindi, applicare le solite formole, che 
legano le variazioni di potenza a quelle di regime; 

b) per F, la cui ricerca sperimentale può 
farsi per la via tracciata dalle indagini dell’ Asire, 
si può — anche per queste — ammettere che, in 
prima approssimazione, non dipenda dalle cause 
di D e di G; 

c) infine, G, che è il nuovo fattore che pro- 
poniamo di introdurre, è influenzato, simultanea- 
mente: in modo trascurabile da D, e da F solo 
per quanto riguarda la possibilità di produrre 


vortici, atti a facilitare P uniformizzazione della 
miscela. 

In prima approssimazione, si può, però, rite- 
nere, che la sua dipendenza da D sia nulla, nel 
senso che, al variare di D, entro gli abituali limiti 
di regime, G non ne risente apprezzabilmente, 


- * 


In effetto, all’ uscita del combustibile dal gi: 
cleur, si ha una massa d'aria, contenente una sot- 
tile nebbia di minute goccioline di essenza, ognuna 
delle quali diventa un centro di gasificazione. Per- 
tanto, possiamo pensare tutta la miscela, che si 
trasporta lungo il condotto di ammissione — ove 
non intervengano moti turbinosi a produrre per- 
turbazioni allo stato di equilibrio cinetico delle 
goccioline — come costituita da sfere, di cui il 
nucleo sia essenza liquida, circondato da miscela 
del tutto gassosa, a tenore di essenza decrescente 
inversamente col raggio. La gasificazione dipende, 
inoltre, dal tempo /, nel senso che tendono ad uni- 
formizzarsi i tenori dei diversi strati elementari 
concentrici. | 

Siano h, (0) e h, (t), rispettivamente, i raggi 
delle superficie sferiche, a tenore costante del 10 
e del 5 °/, (!), e sia A, (£) il raggio della sfera limite 
e, quindi, di contatto tra le diverse sfere ideali; 
per cui h, resta costante ed è, statisticamente, 
eguale alla metà della distanza media tra due 
centri adiacenti di gasilicazione. 

In un primo istante, cioè all origine dei tempi, 
in ognuna delle sfere h, si ha solamente essenza 
liquida — occupante una sferetta di raggio f, 
piccolisssimo rispetto ad h,, onde si può supporre 
r=0— ed aria pura, che circonda questa goccio 
lina; pertanto risulterà h, = h, = 0, in quanto non 
vi è miscela. In un secondo istante, successivo, la 
superfice della sferetta di essenza ha evaporato, 
formando un’atmosfera ricca di essenza gasificala 
in prossimità della goccia e povera ad una distanza 
molto breve, sino a raggiungersi l'aria pura, che 
circonda questa massa eterogenea. 

Tale andamento permane, fin quaudo la gasi 
ficazione non ha riempito tutta la sfera di raggio 
h,; a partire da tale istante, sia attraverso scambi 
tra queste sfere ideali di raggio hg, sia attraverso 
scambi delle parti nucleari più ricche con le parti 


(! È noto che una carburazione non è utile che ontro 
queste percentuali. in peso, di essenza ad aria, in modo 
sensibilmente non dipendente dalla temperatura. Pertanto 
cfr., tra l'altro, Borrino, I segreti del motore è scoppi; 


UTET Torino, 1921 e, specie, cap. 3 a pag. 31 e segg 
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periferiche meno ricche, il tenore della miscela 
di essenza — decrescente dal nucleo verso l’ esterno 
— tende ad uniformizzarsi. E, siccome la miscela 


ETT già dosata dal carburatore, nel rapporto 


utile essenza-aria, assintoticamente tutta la sfera 


di raggio h, verrà a riempirsi di miscela dosata | 


nella stessa misura. 4 
Ciò, praticamente, si può ritenere che avvenga 


in un tempo 7, maggiore della durata T di una . 


corsa dello stantuffo, ma di tale ordine di grandezza. 

Pertanto, traducendo graficamente tali consi- 
derazioni — assumendo i tempi come ascisse ed 
i raggi come ordinate — potremo dire che: h, 
è rappresentata da una parallela all’asse delle 
ascisse, h, da una curva, che parte da zero e tende 
assintoticamente alla retta 7 ed, infine, h, ancora 
da una curva, che parte anch’ essa da zero e cresce, 
quindi, per raggiungere un massimo — ma restando 
sempre. inferiore alla curva A, — donde ritornare, 
assintoticamente, a zero. +۰ 

La regione limitata fra la retta k, e la curva 
h, corrisponderà ai tenori minori del 5°/,, la re- 


gione tra detta curva e quella h, a miscele utili 


ed, infine, le regione fra la curva A, e l’asse dei 
tempi a tenori superiori al 10°/,. Assintoticamente, 
se la miscela è dosata, dal carburatore, alla ‘per- 
centuale utile K, per le stesse considerazioni svolte 
nei casi limiti, si vedrà che, di tutte le curve ge- 
neriche hy (!) — dei raggi delle sfere, sulle quali 


vi six il tenore k — quelle, per cui k< K, tendono 


assintoticamente alla retta h, e le altre, per cui 
k>K, alla retta zero; sicchè vi sarà una curva 
hx (D), che, al limite, tende a restare isolata in 
tutto il campo. Ciò corrisponde a dire che, al cre- 
scere dei tempi, in un punto qualunque della sfera, 
la dosatura differisce da K di tanto poco quanto 
Cl place.” 

Il fascio di tutte le curve hy, sezionato con 
qna parallela all’ asse delle ascisse, individuata da 
da uu valore r,, poco. minore di h,, permetterà di 
tracciare, per il raggio r,, la linea dei tenori di 
miscela, in funzione dei tempi. La quale consisterà 
di un tratto dell’asse stesso dei tempi — di grav- 
dezza finita ed avente un estremo nello zero — 
e di una curva, che parte dall’ altro estremo di 
nn tratto e, mantenendo sempre la concavità 
یت‎ al ame وا‎ eee oe 
Di notevole im ortanza sara, altresi = 
E ‘tanza sarà, altresì, I sezione 
aa - con una parallela all’asse delle 
ra Wines His a Pu prossima allo zero; la rela- 
invi s onori. consisterà anch’ essa di un 
maia " assai più breve di quello della 

~ unga ma, similmente, coincidente con 


l’asse dei tempi — e di una curva, che parte pure 
essa dal termine di questo tratto e si eleva, con 
notevole pendenza e, ancora qui, con la concavità 
all’ asse, fino ad un certo valore massimo, dopo 
del quale tende, assintoticamente, alla medesima 
retta K, la cui ordinata è notevolmente minore di 


quella massima della curva. 


D 


Se, in eonformità dell'andamento sopra indi- 
cato per h,, assumiamo, come prima legge em- 
rica, che: | | ES 


` hı (t) =a hy sen Gear 


4 


ove ^ sia una quantità numerica dell'ordine di 


grandezza di 1 ed i tempi sieno contati dall'inizio 
di una corsa a quello della successiva, tale formola 
ci rende, abbastanza bene, conto delle variazioni 
di hı, che, partendo da zero — raggiunto un mas- 
simo — vi ritorna, per £ — T, quando fosse i = 1. 

Similmente, k, è inizialmente zero e poi cresce 
sempre, fino a raggiungere il valore di h,, onde, 
potrà rappresentarsi con: - 


aaa t 
h, (t) =b h, tgh a 
Ove p. sia una quantità da considerare alla Blessa 
stregua di 4, mentre i coefficienti web 
dalla sagoma della tubazione. 
In sostanza, il fattore G serve a direi che non 
tutta la mi è utilme impieg: 
i scela è utilmente Impiegata, ma solo 
una sua percentuale ہم‎ che è data dal r 
tra. il volume di tutte le corone sferiche, 


dipendono 


apporto. 


comprese 
al momento dello scoppio — ed il 


volume totale. Dunque, statisticamente, potremo 
dire che tale fattore è del tipo: E | 
تر‎ — he 04009 | 
0-9 hs 9 | son? (a | — b tgh’ t) | 
3 . T. T ) 
ovegsia un fattore di correzione, dovuto al fatto che 
le sfere non riempiono tutto il volume considerato 
In conseguenza, da tutti i valori di ہم‎ al vi 
riare di £, dipende, direttamente, G, per ottenere 
ottimo il quale, la tubazione deve esser 
in maniera tale, che nei cilindri arr 
mente miscela dosata al 5 ~ 10 ni 
Al proposito si noti che, h, è 
costante, che si può determinar 
un modo qualunque, per 


e prevista 
ivi esclusiva- 


una quantità 
e, calcolando, in 
via sperimentale, il nu- 
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mero delle goccioline e riferendolo al volume, nel 
quale esse vanno considerate. 


X 
* ck 


Per la determinazione sperimentale, poi, di G, 
che finora non risulta studiato, né accennato in 
aleun modo, occorrerebbero dispositivi speciali, 
di cui l'utilità si rende manifesta dalle conside- 
razioni precedenti. ' 

In casi singoli, sarebbe anche possibile dare 
una trattazione matematica del valore percentuale g, 
in un punto del condotto al tempo ہا‎ servendosi 
di equazioni alle derivate parziali ed utilizzando, 
poi, i risultati in modo statistico; ma riteniamo che 
la via più conveniente sia quella sperimentale. 

Quindi, concludendo, possiamo dire che la 
presenza di gomiti e le lunghe tubazioni, se da 
un lato peggiorano il rendimento e compromettono 
P uniformità di distribuzione — come ha studiato 
P Asire -. dall'altro, però, giovano, in quanto 
permettono di raggiungere lo stadio, in cui h, si 
riduce a zero ed h, eguaglia h,. 

Costruite, dunque, sperimentalmente, le curve 
corrispondenti ad F' e a G, in funzione, per esempio, 
della lunghezza L del condotto, la prima risulta 
decrescente al crescere di L, la seconda, invece, 
crescente, fino a un valore assintotico, e, quindi, 
vi sarà, almeno, un punto, in cui il prodotto F G 
risulterà massimo. Onde, nel caso ideale di una 


tubazione rettilinea ('), se ne avrebbe subito l indi. 
cazione della lunghezza più conveniente. 

Parimenti, intercalando un certo numero n di 
setti, atti a creare dei rigurgiti, F risulterà fun- 
zione decrescente al crescere di n, G, invece, cre 
scente fino ad un valore assintotico, e, quindi, vi 
sarà un valore di x ottimo, agli effetti del rendi- 
mento (?). | 

Naturamente, l’analisi svolta per un solo ci- 
lindro, agli effetti dell’ uniformita di distribuzione, 
si deve ripetere per tutti i cilindri, di cui quelli 
più prossimi al carburatore — generalmente la 
coppia centrale del blocco — con le odierne empi. 
riche tubazioni commerciali, ricevono la maggiore 
percentuale di essenza liquida (°). 


Napoli, Agosto 1926. 


Gabinetto di Impianti Industriali 
della R. Scuola d’ Ingegneria 


(') Del resto. a questo di molto si avvicina la sistems- 
zione dell'ali.neutazione in alcuni motori a stella rotativi. 

(*) Infatti. il noto collettore della Bugatti, che a tale 
concetto si ricollega, rende particolarmente bene. E ciò anche, 
perchè, deviandosi — con un tramezzo — la corrento gassosa 
alle due estremità del condotto, si viene, non solo ad atte 
nuare, di parecchio, lo scarto tra i valori di L, pertinenti a 
ciascun cilindro, ma quanto, insieme — quel che è più — ad 
aumentarli tutti di non poco; quindi, si vede come risulti, 
praticamente ed opportunamente, realizzato il connubio tra 
i due concorrenti eriteri della lunghezza e dei setti. 

(3) Cid emerge chiaro ed evidente. anche da quasi tutti 
i diagrammi osposti dall’ Asiro. 


Un appello interessato 


Si ha qualche fondato timore che taluno abbia fa- 
stidio di trovare dieci volte ripetuta la stessa sigla; ma 
si confida che questo senso di noia possa aiutare ad 
eliminare l'inconveniente, solo che spinga il lettore che, 
attraverso altre riviste, o pcr ragioni d'ufficio, o comun- 
que, venga in possesso di qualche notizia degna di esser 
fatta conoscere, a prepararne per gli Annali una breve 


comunicazione riassuntiva, mettendo così a disposizione 
della Redazione una larga scelta di notizie e di stellon- 
cini adatti a inframezzare i lavori di maggior mole ¢ 
ad arricchire il notiziario. 

Che non si riesca allo scopo, se chi lancia l'appello 
ha lo stesso desiderio di coloro che lo ricevono ! 


G. R 
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DOMENICO MENEGHINI 


Problemi. chimici nei motori a scoppio 


Problemi chimici nei motori a scoppio. 


LA. passa in rapida rassegna i progressi compiuti 


` nella. costruzione dei motori, dovuti agli stessi progressi 


della chimica moderna: la metallurgia e la metallografia 
hanno potuto fornire metalli resistenti, leggeri, inos- 
sidabili. L/ aumento del numero di giri, la necessità 
(specie per laviazione) di disporre di motori a peso 
sempre minore per unità di potenza, pongono sempre 
nuovi problemi, tecnici ed ‘economici, nel campo delle 
leghe leggere (di alluminio e magnesio). La tecnica dei 
lubrificanti ha perfezionato questi prodotti indispen- 
sabili al funzionamento dei motori; molte lacune si 
hanno ancora sul loro comportamento ad elevate tem- 
perature. d 

` Nel campo dei combustibili, particolarmente im- 


۱ . ۰ e . . 
portante dal punto di vista economico, sì rilevano le 


conquiste compiute nella produzione dei carburanti sin- 
tetici. a 

LA. ricorda come avviene il fenomeno di combu- 
stione, per cui nei prodotti della combustione (CO,, 
H,0, CO, H,) si realizza sempre l’equilibrio che si 
verifica nel processo a « gas d’acqua ». L'À. si domanda 
se non sarà possibile modificare il valore della costante 
di equilibrio, aumentando il rendimento dei motori, cd 
addita i progressi recenti c continui nel campo delle 
sintesi catalitiche industriali. 


Probièmes chimiques sur les moteurs a explosion. 


L'Auteur résume rapidement les progrès réalises 
dans la costruction des moteurs, grace aux progres 0 
la chimie moderne:. la métallurgie et la métallographie 
ont été en condition de produire des métaux résistants, 
legers et inoxydables.. ` 


L’aceroissement du nombre des tours, la nécessité 


(particulièrement pour l'Aviation) de disposer de mo- . 


teurs d’un poids toujours plus petit pour chaque unite 
de puissance, établissent continuellement de nouveaux 
problemes pour les alliages légers (aluminium et ma- 
gnésium), | | u. 

La technique des huiles lubrifiantes a perfectionne 
ces produits indispensables au fonctionnement des mo- 
teurs, mais il y a encore un grand nombre de lacunes 
dans la connaissance de leurs propriétés à haute tempé- 
rature. E 

Pour ‘ce aui concerne la domaine des combustibles, 
particulièrement importants au point de vue économique, 
l'Auteur fait mention des progrès realisés dans la pro- 
duction des carburants syntétiques. 

L’Auteur analyse le phénomène de combustion, pen- 
dant leque] dans les produits de la combustion (CO,, 


H,O, CO, H,) se réalise toujours equilibre qui se 
vérifie dans le procédé à «gas d’eau ». 

L’Auteur se demande s’il nous sera possible de mo- 
difier la valeur de la constante d’équilibre en augmentant 
le rendement des motcurs, et il fait ressortir enfin les 
progrès recents et continus dans ‘les synthéses catalicti- 
ques industrielles. te E 


Chemical probiems in explosion - motors. 


The Author resumes the progress attained in motor 
constructions, owing to the same progress of up to date 
chemistry: metallurgy and metallography were able to 
provide several strong, light and not oxydable metals. 

As the number of revolutions of the motors is always. 
increasing, and it is necessary (especially for Aviation) 
to realise motors which are as light as possible, new 
technical ‘ and economical problems relating to light 
alloys (of aluminium and magnesium) are being con- 
tinually proposed. | a" 

The industry of lubrifators has improved these 
most important products for moto working, but several 
questions concerning their properties at high tempera- 
ture are to be resolved. 

In reguard to combustible materials, and this is 
especially important from an economical point of View, 
the Author remember the results attained in the produ- 
ction of fuels in a synthetic way. | 

The Author calls to mind the laws of the combustion 
phenomenon occur; by which in the combustion products 
(CO, H,O, CO, H,) the equilibrium, that takes 
place in the « water- gas » process, is always realised. . 

"The Author askes if possibility is given to modify 
the value of the equilibrium constant, encreasing motor 
efficiency, and showes the modern and “uninterrupted 
progress in the field of industrial catalytic synthesis. | 


Die chemischen Probleme des Explosionsmotors, 


Der Verfasser gibt einen kurzen Ueberblick der 
nigen Fortschritte in der Konstruktion des E; 
motors, die der Entwicklung der Chemie 
sind. Die Metallurgie und die Metallo 
widerstandsfähige Leichtmetalle. ` 
: Die Zunahme der Umdrehun 
zeit (besonders für das Flugwesen ` ; 
kleinerem Gewicht pro PS. a Ne ig s = ee 
dem Gebiete der Leichtlegierungen (Aluminium E d E 
gnesium) immer neue Probleme technischer 3 رت‎ 
schafflicher Natur. a جو‎ 
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Schmierstoffe hat eine weitere Entwicklung erfahren; 


verhältnismässig wenig erforscht ist das Verhalten dieser 
Stoffe bei hoher Temperatur. 

Auf dem, vom wirtschaftlichen Standpunkte beson- 
ders wichtigem Gebiete der Brennstoffe gelangen allmäh- 
lich die Fortschritte bei der Herstellung syntetischer 
Stoffe zu grosser Bedeutung. 

Der Verfasser erwänt dann die Verbrennung bei 


Mi sia permesso, in questa prima riunione 
di tecnici che direttamente o indirettamente si 
occupano di motori a combustione interna, ri- 
levare brevemente i contributi portati in questo 
campo dalla chimica e dalle sue applicazioni mol- 
teplici, contributi che hanno valso a rendere 
sempre più perfetto il motore nei suoi organi 
essenziali e nel suo funzionamento pratico. 

Io ritengo che si possa e si debba anche at- 
tribuire al progresso meraviglioso della tecnolo- 
gia chimica compiutosi in quest’ultimo cinquan- 
tennio, gran parte dei perfezionamenti che han- 
no permesso di trasformare le prime macchine 
Bernardi nei più moderni motori, in quelli, ad 
esempio aereonautici, nei quali, senza dubbio, si 
sommano tutte le migliori conquiste compiute 
dalla. tecnologia meccanica nei suoi vari rami. 

Ed in modo particolare intendo riferirmi alla 
metallografia che, sviluppatasi da circa un ven- 
tennio, ha creata una vera scienza delle leghe me- 
talliche, trasformando radicalmente Ja più an- 
tica delle industrie create dall'uomo: la metal- 
lurgia. | 

Tutte le proprietà dei metalli e loro leghe : 
proprietà chimiche, meccaniche, elettriche, ma- 
gnetiche, ecc. appaiono oggi Tui complesse 
di un gran numero di fattori elementari, che la 
scienza incessantemente rivela: la ulti dei 

‘agionamenti scientifici è confermata, con mera- 
vigliosa precisione dalla intima struttura mate- 
rialmente rilevata dal microscopio. 

Senza l’aiuto delle applicazioni pratiche del- 
la metallografia, non si sarebbe certo arrivati 
alla costruzione di motori, nei quali gli stantuffi 
si muovono a velocità che arrivano ai 15 metri 
al minuto secondo, mentre nei cilindri si possono 
avere temperature di oltre 1500°, e nei quali, 
per la leggerezza delle leghe impiegate, si arriva. 
a rendimenti di oltre un cavallo- -vapore per 500 
grammi di peso di motore. 

I problemi che si dovettero risolvere erano 
oltremodo complessi. L’acciaio, le comuni leghe 
ferro-carbonio, risultavano tutte insufficienti allo 
scopo. Lo stndio sistematico dei punti critici di 
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der die Verbrennungsprodukte (CO, H,O, CO, H) 
in demselben Gleichgewichtsverhältnis wie die Produkte 
des « Wassergas - Processes » sind. 

Der Verfasser fragt inwiefern cs möglich sein 
wird die Gleichgewichtskonstante zu ändern, die Lei- 
stung des Motors zu erhöhen und schliesst mit einem 
industriellen, kathalitischen Synthese bereits erzielt 
worden sind. 


trasformazione del ferro, quello del campo di 


stabilita della austenite, martensite, cementite, 
ecc. col variare della composizione della lega per 
aggiunta contemporanea di elementi speciali, 
quali il nichel, il cromo, il vanadio, il tungsteno, 
il molibdeno ecc., Paver svelato dal punto di 
vista teorico il meccanismo dei processi di tem- 
pra, ricottura, rinvenimento, di cementazione, 
ponendoli su precise basi scientifiche, hanno, dal 
punto di vista pratico, permesso di vincere le dif- 
ficoltà dovute alle sollecitazioni termiche gene- 
rantesi nelle teste dei cilindri, nelle valvole e 
nei fondi degli stantuffi. Le ricerche eseguite 
sulle leghe difficilmente ossidabili poterono tro- 
are quì larga applicazione. I progressi compiuti 
nella conoscenza delle leghe leggere di alluminio 
sono stati largamente sfruttati nelle costruzioni 
specialmente degli stantuffi, arrivando anche alla 
completa costruzione di motori in leghe di allu- 
minio, di alluminio-magnesio e perfino di magne 
sio i 
Certamente nel campo delle leghe leggere, 
molto può essere ancora compiuto, se si pensa 
che soltanto in questi ultimissimi tempi sembra 
esser stato risolto il problema della preparazione 
industriale dell'alluminio puro, cioè con un te 
nore massimo di elementi estranei del 0,1%. 
mentre, fino ad ora, questo metallo veniva pro- 
dotto ad un titolo in alluminio non mai superio- 
re al 97-98 %. I? importanza di questo pro 
gresso compiuto dalla tecnologia chimica risulta 
evidente osservando che sono ad esempio suff- 
cienti quantità oscillanti intorno al 0,5 % di ma- 
gnesio o di silicio per modificare profondamente 
le proprietà dell’alluminio ed ottenere il « du- 
ralluminio », il «lautal », lo « skleron », P« al- 
dur», P« aeron » ece. leghe che accoppiano alla 
grande leggerezza resistenze meccaniche assal 
elevate. | 
Per le leghe ricche in m: gnesio, verso cul 
si orientano specialmente i costruttori di motori 
aereonautici, allo scopo di aumentare il rendi- 
mento per unità di peso del motore, si devono 
vincere ancora le difficoltà non lievi che si in 


arene. eae.” ee milii Sle: c c Piero ہے‎ Mec KOC فو ھت‎ 
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contrano. nella fusione e che sono dovute, più che 
alla facile alterabilità del magnesio, alla man- 
canza di fluidità che si avverte appena il metallo 


ha superato di 40° la sua temperatura di fusione. . 
‘ Sembra ora che piccole aggiunte di calcio o bario, 


con l'alluminio facilitino molto la fusione. 
Nè di minore importanza sono, dal lato co- 


struttivo, Te leghe antifrizione, usate nei .cusci- 


netti a contatto con organi in così rapido e per- 
fetto funzionamento. Anche in questo campo la 
metaliografia, nata da pure speculazioni scien- 
tifiche, ha portato un contributo notevolissimo, 
perfezionando la composizione di quelle leghe che 
prima si scieglievano per empirismo, creando 
nuovi tipi sempre più rispondenti alle aumentate 
esigenze dei costruttori. . | 


oo 


Un problema che riguarda non la costru- 
zione ma il funzionamento stesso dei motori ve- 
loci a combustione interna ed alla cui soluzione 
industriale ed economica si vanno affaticando 
i chimici da oltre un ventennio è quello della 
sostituzione totale o parziale della benzina nella 
alimentazione dei motori. 7 

Ad essere piü precisi converrebbe parlare di 
sostituenti dei derivati del petrolio, perche, a so- 
stituire la classica « benzina » a densità 0.690- 
0.710 e punto di ebullizione compreso fra 60° e 110° 
senza dubbio usata dal nostro Bernardi nelle 
sue automobili, hanno pensato da tempo i pro- 
duttori, i quali, in seguito alla convenienza eco- 
nomica di sfruttare il più completamente possi- 
bile i petroli greggi onde ottenere il massimo 


rendimento nella così detta « benzina », distri- 


buiscono prodotti che all’epoca del Bernardi a. 
vremmo chiamati piuttosto e più esattamente : 
« petroli leggeri »! | 

Oggi infatti la densità delle comuni benzine 
scende raramente sotto 0,730 e ci si accontenta 
che il 20 % del prodotto distilli sotto i 100° e si 
tollera un residuo del 3 % dopo che la tempera- 
tura di distillazione ha raggiunto i 190°. 

Devesi riconoscere però che la benzina, leg- 
sera 0 pesante che sia, costituisce pur sempre 


per la sua facile volatilità, per il suo bassissimo 


punto di infiammabilità, per il suo elevato potere 
calorifico, il combustibile ideale che consente 
facilità di avviamento, facilità di ripresa, con- 
sumo ridotto cd assicura la inattaccabilità delle 
parti metalliche con cui viene in contatto. 

Molti sono oggi i carburanti che «in man- 
canga di benzina » possono sostituirla, senza che 


 lerie oscilla fra il 95 e 96 %. Il prob 
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si rendano necessarie modifiche al 6 ed al 
carburatore. — P | 

Ad esempio : il « benzolo » l'idrocarburo. aro- 
matico che si ottiene dalla distillazione del litan- 
trace, allo stato puro C,H, o mescolato coi suoi 
omologhi, può essere usato nei comuni motori 
d’automobili con lievissime modificazioni al car- 
buratore; anzi, aumentando nel motore la com- 
pressione, con semplici modifiche di alcuni suoi 
organi, si può con l’alimentazione a benzolo ot- 
tenere un rendimento quasi doppio. | 

Una serie di carburanti semplici o complessi 
sono stati proposti: alcool da solo, benzina-ben- 
solo, alcool assoluto-benzina, alcool-benzolo-na- 
ftalina, alcool-bengolo-tetralina, alcool-etere, ecc. 

Quasi tutte queste miscele possono sostituire 
la benzina senza implicare modificazioni di sorta 
al motore ed offrono in genere consumi specifici 
assai soddisfacenti, anzi si prestano spesso ad 


un aumento della compressione iniziale così che - 


si possono raggiungere potenze più elévate con 
un vantaggio del bilancio economico, talché pus 
rimaner compensato lo svantaggio dovuto ad un 
minore potere calorifico del carburante. 

Le difficoltà gravi che, a mio avviso, non si 
Sono prospettate sufficientemente i molti che si 
occupano del problema, stanno nella possibilità 
di avere sul mercato queste sostanze succedanee 
in larghissima quantita e ad un costo reale di 
produzione tale, per cui il prezzo di vendita ri. 
sulti poi inferiore a quello della benzina. 

u Si à molto, anche troppo, parlato della pos- 
sibilità di sostituire parzialmente la benzina, con 
l'alcool. Perché questa sostituzione sia possibile 
perchè cioè l’alcool possa mescolarsi in tutti i 
rapporti con la benzina esso deve essere prati- 
camente assoluto (anidro) cioè almeno oltre il 


99 %, mentre Valcool fornito dalle comuni distil. 


S | lema della 
produzione industriale di alcool assoluto 


prontamente risolto dalla tecnologia chimie 
rimane il problema economico del prezz 
e quello della possibilità di avere 
tità sufficiente a tale scopo. 

Nel 1925 il consumo italiano di benzina i 
può valutare in 196.300 tonnellate. La تا‎ E 
complessiva di alcool al 95 % fu di 443.500 eta. 
nidri, di questi il 34 % venne adulterato per 8 0 
industriali (*). | = 

Ammesso, per ipotesi irrealiz 
terzi della pr 


a, ma 
o di costo 
alcool in quan- 


| : zabile, che due 
oduzione, cioè tutto l’alcool che 


(') Nel 1926 la produzione fu di 413.6 


: 00 ettanidri : 
questi 209.450 ettanidri (il 49 °/,) vennero ESSI 


adnlterati, 


è stato 
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nn viene destinato ad adulterazione per scopi I prodotti della combustione dovrebbero es. 
i «T « 1 'QYé 0 ۹33 LI s . e 1 e e, ا‎ 
Industriali, possa esser adibito a sostituire la sere costituiti da: x 
benzina: tenuto conto del rispettivo potere calo- i 3 
rifico, solo «n decimo circa del consumo di ben- 13,3°/, di CO, — 7,5°/, di H,O vap. — 72,2°), di N, ” 


zina avrebbe potuto essere sostituito con l’alcool! 
Sempre bene inteso la esistenza di impianti per Ae Mio Winkel nni Û 
| la rettificazione ad alcool assoluto, impianti di b on = n re سا وو‎ der = ٤ 
costo di costruzione e di esercizio non indifferenti. nn ہش توشر ھوس ہت سے‎ eee. d 


= A N | 

Per il benzolo si osserva che la produzione il 25 %, quello del vapor d'acqua il 6%. E° da i 
| P tener presente che data la composizione teorica i 

i 


italiana di prodotto greggio non è sufficiente a . ۱ یھ‎ 
Be P one ; della miscela la pressione parziale della anidride 
coprire il fabbisogno interno di questo idrocar- | UP 
A QM م70‎ "0 carbonica e del vapor d’acqua è rispettivamente 
ro, preziosissima materia prima per e in- e : 
1 2 himich وی‎ » P t va Nel 1925 0.133 e 0.075 la pressione totale del miscuglio | 

SN r 9 Í 0 2 S E t i se ر3‎ . . . . e ` 
تہ مہ‎ cu : مع‎ Li " un ۶ 2 gassoso, ed il grado di dissociazione è tanto mag- 
se ne produsser alia dalla distillazione de کے‎ DE pe E d 
Be DC. O DGS O N giore quanto minore è la pressione parziale di == 
catrame e dal lavaggio del gas 3.530 tonn. e se ee | : 

d , € e 
1 oT ون‎ Ege i bs A, 1 È. lo li = n . . . N 

ne importarono 3.400 tonn.: quantità esigua c Se si analizzano i gas combusti ottenuti da 


: a N, 2 ا۱‎ 1 s 1 | ti n- e . . L] . LI . . . 
fronte alle 200.000 tonn. cirea di benzina co motori alimentati da svariati tipi di benzina con 


Alla temperatura di circa 2350? però il grado ~ 


| 000 i : i , 7 le più larghe variazioni di regime del motore e ; 
» DI POWA IRC می‎ HI UB usce ao del rapporto nella miscela aria-carburante, si |: 
o meno prossimo alla produzione industriale ed trovano valori ehe oscillano attorno alle seguenti | 
economica. della benzina sintetica ? | medie (Fieldner, Stanb. Lovel e Boyd) : 
Ecco il problema attorno al quale'oggi silen- 
ziosamente più si affaticano i chimici d'ogni pae- CO, :9*/, — 00:5,7°%, — Hy : 4,2 ° — 


sa: fra essi dobbiamo annoverare con compiaci- 


1 1 1 1 => 9 . ,6 9f. سے‎ 0, . 2 2? 
mento nella nostra penisola, i continuatori del H,0 : 11,6 */, و‎ 1:252, 


Casale, il trionfatore italiano nella sintesi della Una parte del carburante, anche con eccesso - 
ammoniaca. | d'aria, sfugge sempre incombusto in parte tal 
La chimica industriale che ci ha dato per quale ed in parte anche come carbonio libero. 

sintesi prodotti che solo gli organismi animali e Se si considerano le concentrazioni del quat: 
vegetali sembrano poter produrre: come l'in- tro gas: CO,, CO, H,O ed H > nei prodotti di 
daco e Palizarina, la canfora, essa che trasforma. combustione, si osserva che essi sono 1n rapporto 
per idrogenazione gli olii liquidi in grassi con- tale che 
creti, che dall’azoto dell’aria trae ammoniaca ed 100) . [H,O] 
acido nitrico, saprä, sono certo, legare fra loro ee C0.) LH] بے‎ ous sf 
idrogeno e carbonio in quelle lunghe catene che 2 i 2 تک‎ ۱ 

: costituiscono gli idrocarburi, di cui sono formati con valori sempre assai prossimi a 3,6 (Û). 


i petroli greggi, accumulati coi millenni nelle Le concentrazioni di questi gas کت‎ 
| | cioè fra loro un equilibrio analogo a quello del 
gas d’acqua, corrispondente a temperature Va 
riabili (dato il valore di A) fra 1850 e 1500°. 


viscere della terra ! 


Su un altro punto però voglio richiamare E’ probabile però che questa temperatura 
l'attenzione dei teenici del motore a combustione non sia la massima raggiunta, ma rappresenti 
interna: sullo stesso fenomeno di combustione. lo stato di equilibrio raggiunto dai gas nel loro 

E noto che la reazione di combustione di raffreddamento. Determinazioni dirette darebbe- 
una benzina con la quantità d’aria teoricamente ro temperature fra 1600° e 1800 raggiunte dal 
necessaria e che possiamo schematizzare )۰ gas per una piccolissima frazione di secondo. 


Da ciò risulta evidente che il rendimento 
effettivo dei motori a scoppio cioè il rapporto a 
z | Ja potenza frenata e l'equivalente meccanico de 
O, Hg + 11 0, + 44 N, = T 00, + 8 H,0 + calore consumato nell'unità di tempo, e che oscil- 

+ 44 N, + 10643 cal la fra i 0,18 e 0,25, è relativamente basso. 


posta la benzina costituita da eptano) : 


. 0 l N :1. 213 + ae 4 re di K, per 
dovrebbe dare una temperatura di fiamma supe- (*) Cambiando combustibili varia M valo 
riore ai 2350? l'alcool esso assume il valore medio di 2,8. 
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I costruttori oggi si preoccupano di rendere 


la combustione più completa possibile (nel senso 


di ridurre al minimo la presenza di carburante 
incombusto nei prodotti di scarico). evitando 
quello stato vescicolare di nebbia (vero colloide 
gassoso) che può formarsi nella miscela. 
L'aumento poi nel rapporto di compressione, 


verso cui si orientano i costruttori, se aumenta 


effettivamente la potenza resa dall’unità di ci- 


lindrata non dovrebbe spostare il valore della 


costante K sopra ricordata, infatti l’equilibrio : 
.. 00,+H, È CO + H,0 

è indipendente dalla pressione, perchè può essere 

comunque. ‘spostato . senza che -vari il volume. 

D'altra parte lo stesso rapporto di compressione 

non può superare un certo valore, altrimenti si 

passa dal fenomeno di combustione progressiva 


‘a quello di detonazione, ‘dannoso al rendimento 


e deleterio alla conservazione del motore (°). 
Tale possibilità di detonare è connessa alla 
natura chimica del combustibile che entra a far 


parte della miscela, ed è sufficiente la presenza 


. di quantità minime di alcune altre sostanze dette 


«antidetonanti » perchè il fenomeno di detona- 


zione non avvenga, almeno fino a certi limiti di 


compressione. Come poi esistono delle sostanze 
«antidetonanti » (ad es. il piombotetraetile) co- 
sì si conoscono delle sostanze (dagli inglesi det- 
te: «knock inducers ») che anche in piccola 
quantità provocano il fenomeno di detonazione 


(ad es. il nitrito di isopropile). 


Resta il problema se l’azione degli antideto- 
nanti si esercita realmente sulla fase gassosa o 
piuttosto, come qualcuno recentemente ammette, 
nella fase liquida tutt'ora esistente nella miscela 
combustibile, Bd in tal caso si avanza l'ipotesi : 
essere dei perossidi, prodotti d’ autossidazione 


del carburante che facilitano o provocano il fe-. 


Romeno esplosivo. E se questi fenomeni di autos- 
sidazione possono essere favoriti o ritardati da 
catalizzatori, sorge la domanda se in presenza 
di tali sostanze catalizzanti riesca alterata la 
composizione dei gas combusti e se ci si allontani 
cioè dal valor medio della costante K sopra ac- 
cennata, a mE 


Per quanto non esista ancora una teoria com- 


(%) Secondo Lovell,. Coleman e Boyd, usando benzina leg- 
gera (“ gasoline ,( K — 8,8 — 8,4; se il motore "batte, per 
Aumento dèl rapporto di compressione, K raggiunge valori 
più elevati: fino a 3,8 e 4, però basta l’ aggiunta di antideto- 
ہد‎ perché, a parita di condizioni, K ritorni ai.valori nor- 
mali. 1 anticipo d’accensione non ha effetto apprezzabile 
sulla composizione dei gas combusti. | 


nazione. 


pleta della catalisi omogenea pure non si puó 


asserire che si sieno raccolti sufficienti dati spe- 
rimentali perchè il fenomeno di combustione ed 
esplosione nel cilindro del motore a scoppio possa 
ritenersi perfettamente noto. e possa escludersi 


qualche tentativo per arrivare per questa via ad 


un ulteriore miglioramento nel rendimento del 
motore. - | ۲ 
Io credo che ulteriori accurate e precise ri- 

cerche su tutto il processo chimico-fisico possano 
ancora portare utili risultati in proposito. Anche 
se per avventura nulla potrà ottenersi dal punto 
di vista pratico, sarà di intima soddisfazione al 
ricercatore l’ aver alquanto allargato il campo 
delle conoscenze intorno a questo complesso feno- 
meno, su cui va imperniandosi tutta la tumul- 
tuosa attività moderna del nostro viver civile ! 


t 


Su un ultimo punto desidero püre intratte- 
nermi brevemente: quello cioè del lubrificante. 
Credo superfluo accennare alla importanza dei 
lubrificanti sul f unzionamento dei motori veloci 
a combustione interna, importanza di carattere 
tecnico che non esclude anche una importanza 


di carattere economico, per influenza del lubri- - 


ficante sulla spesa di esercizio. I lubrificanti 
possono essere olii vegetali (olio di ricino) o de- 
rivati del petrolio. Mi riferisco soltanto a questi 
ultimi. Il colore, P aspetto, la consistenza, 


LI e il 
comportamento di questi posgono essere molto 


diversi secondo la natura dei petr 


oli orieinari 
dei trattamenti = M 


subiti nella distillazione ed affi. 


سه 


Può dirsi che ancora non 
influenza esercitata dalla natura chimica (pre 
senza di idrocarburi paraffinici, nafteniei. = 
saturi, composti ossigenati o solforati) più h 
sulle proprietà lubrificanti, sulla durata dell’ — 
alle temperature di regime del motore, == 

Ho dianzi accennato all’ipotesi recentement 
ammessa, che il fenomeno di detonazione ch i 
verifica con gli idrocarburi leggeri nel 00 : 
pressioni elevate, sia. dovuto all'azione di dis 
sidi formatisi per autossidazione degli stes سو‎ 
buranti. Le esperienze eseguite in pem Ber اق‎ 
hanno dimostrato che gli idrocarburi i i : ۱ 
manifestano, contrariamı | I 

mo, contrariamente alla loro reputazio- 
ne, una affinità notevole con l'ossigeno lib 
temperature relativamente poco 9 +2 


è ben nota la 


(4) Moureau, 


Defroisse e Chaux i 7 
risultati analoghi bx in Francia, In America 


furono ottenuti a Huslam e Fröliche i quali 
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Il prodotto della ossidazione funziona poi da 
catalizzatore positivo: una volta cioè che il feno- 
meno si è miziato esso procede sempre più velo- 


. cemente, con formazione di composti che non solo 


devono diminuire le proprietà lubrificanti ma 
possono presentare nettamente reazioni acide. 
Come sembrano esistere sostanze (catalizza 
tori positivi) che accelerano il fenomeno, così è 
lecito ammettere l’ipotesi sulla esistenza di so- 
stanze (catalizzatori negativi) che possono ridur- 
re al minimo questa autossidazione. 
Interessante è ad esempio il fenomeno osser- 
vato studiando tutte le varie frazioni ricavate 
per distillazione frazionata del petrolio greggio : 
mentre cioè tutte le frazioni (compreso il resi- 
duo) risultano nettamente ossidabili, il petrolio 


ritengono di così schematizzare il processo di ossidazione 
degli olii minerali : 


idrocarburi > alcoli —> aldeidi 
chetoni 


| 
acidi naftenici 
e Reidi grassi 


prodotti di condenrazione 
e polimerizzazione (prodotti 
nafaltici) 
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greggio lo è pochissimo. Viene spontanea la do. 
manda se l’azione del calore, nella distillazione 
e rettificazione possa aver distrutto una sostanza 
«antiossigeno » presente forse nel prodotto na. 
turale. e 

Questi fenomeni di autossidazione negli olii 
minerali lubrificanti vengono resi con tutta pro- 
babilità più manifesti dal carbonio finemente 
diviso e dal pulviscolo metallico con cui essi si 
inquinano rapidamente con l’uso. l 

Nel campo della elettrotecnica il comporta- 
mento degli olii per trasformatori e le prove te- 
cniche per il loro collaudo sono argomento di 


studi e di discussioni di un notevole interesse 


pratico: mi sembra che l’argomento che ha tanti 
punti di contatto con eli olii minerali lubrifi- 
canti meriti da parte dei tecnici del motore a 
scoppio una maggiore considerazione, ed anche 
in questo campo una bene intesa collaborazione 
fra chimici e tecnici potrà dare utili risultati. 


Possano i nostri Laboratori scientifici, pw 
scarsamente dotati, portare un utile contributo 
anche in questo campo al perfezionarsi di questi 
moderni apparecchi motori. 


Dighe e pescicoltura 


L’ importanza economica dell’ industria americana 
del salmone in scatola va facendo in America conside- 
rare seriamente il pericolo che la costruzione delle grandi 
dighe di sbarramento possa dannosamente interferire 
colla vita di questo pesce, tagliandogli la strada, quan- 
do dal mare risale i fiumi per la deposizione delle uova, 
e rendendo pericoloso ai nuovi nati il ritorno: sembra 
infatti che colle « scale dei pesci » in uso anche da noi, 
l’animale non se la senta di risalire spontaneamente 
oltre i 15 metri di dislivello. 


Perciò, in occasione della recente costruzione di una ' 


grande diga, di 76 m. di altezza, sul Baker River nello 
stato di Washington, si & ricorso a una soluzione piü 
complessa: & stato anzitutto provveduto ad impedire ài 
pesei che risalgono il fiume di giungere sotto la diga, 
dove precipita l’acqua, che tracima dall'alto, accompa- 
gnandoli invece, mercè uno sbarramento ausiliario 
qualche centinaio di metri a valle, ¢ col concorso del- 
l’acqua di fuga dalle turbine, a uno specchio di acque 
più calme; qui ha inizio la «scala», con 25 gradini, 
ognuno di 60 cm. di altezza, che permette al salmone, 
seguendo l’istinto, di innalzarsi coi propri mezzi di 15 
metri; ciascun gradino è limitato a valle da un orlo, 


QUE 


che crea a monte un piccolo bacino sufficente a tratte 
nere il salmone in riposo dal retrocedere coll’ acqua 
scorrente giü per la scala. 

A seala compiuta il salmone trova un canale, che 
lo guida all’«ascensore », cioe a una vasca metallica, 
in cui resta prigioniero, e che viene periodicamente 
fatta salire lungo un piano inclinato, risparmiandogli 
la fatica dei residui 60 m. di dislivello. 

In alto il salmone è lasciato di nuovo in libertà; 


ma per poco, chè incappa nelle reti del suoi protettori, 
overnative 
a degli 


x 


con cui è immesso finalmente nelle « riserve » 8 
destinate alla deposizione delle uova e alla nascit 
avanotti. ۱ 

Questi a milioni tracimano colle’ acque di- sup 
dalla diga, e tutto vi ¢ preparato, dalla sagoma della 
soglia, al governo delle saracinesche, a 
predisposto alla base, affinché i pesciolini 
salvi al mare, malgrado Varditissimo salto, 
degni di risalire più tardi dal mare per finir 
mento buono in scatola. 


ero 


1 cuscino d'aequi 
arrivino sani ¢ 
e riesca 
e al mo 


(Scient. Am. - agosto 1927). 
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G. REVESSI 


Un caso particolare di calcolo delle capacità 


Sommario. - Difficoltà che offre il calcolo della 
‘capacità di un’ antenna come quella di Rugby - 
Determinazione dell’ altezza virtuale a cui deve im- 
maginarsi disposto un conduttore rettilineo, affinchè 
abbia la medesima capacità di) un conduttore del 
medesimo sviluppo, ma disposto invece planimetri- 

camente ad arco di cerchio - Determinazione della 
capacità verso terra di un fascio di fili paralleli, 
quale à presentato dall’ aereo in esame - Diametro 
del conduttore cilindrico equivalente — Dimenstona- 
mento del disco equivalente all’ aereo considerato. ' 


suti EIS d‏ وید جوف 


A proposito di quanto è stato accennato in | 


precedente occasione intorno. all’ aereo della grande 
stazione radiotelegrafica di Rugby ('), due sono 

` sostanzialmente le difficoltà, che si oppongono alla 
predeterminazione della capacità di un tale sistema 

' di conduttori: la prima dipendente dalla circostan- 
za, che il fascio segue, con ciascuno dei conduttori 

i che lo compongono, un andamento planimetrico 
i all'incirca circolare; la seconda dipendente dal 
: numero stesso di questi conduttori elementari, tre- 
. dici colla gomena centrale di sostegno. Convien 
.. Subito aggiungere, che il primo ostacolo è più 
‚arduo del secondo, poichè, mentre il secondo in- 
volge, allo stato attuale della tecnica, più che altro 
, laboriosità di calcolo, e anche: queste, come si 
; vedrà, suscettibili di notevoli semplificazioni, il 
, Primo esige, per una soluzione rapida anche se 
‚solo approssimata, quell’ attitudine a seguire nu- 
mericamente la traccia essenziale di un fenomeno 
, noto, ma reso complesso dalla considerazione dei 
j limiti, che distingue il teenologo non meno dal 
Fisico che dal matematico puro. Quanto alla suffi- 
ES cenza, anzi alla convenienza, di una soluzione ap- 
^ prossimata essa risulta, come spesso ۵ il caso nelle 


(!) Revessr. Progressi e compiti.:. Questi Annali, 1927, 
;}- Vol. ITI, pag. 186. u 


t 
se 
i 
^ 
dus 


applicazioni, dalla necessità di trascurare ben mag: 
giori cause di errore, quali possono essere qui 
rappresentate principalmente dal fatto, che la di- 
sposizione planimetrica assunta come circolare e 
in realtà costituita da un poligono, in un lato del 
quale sono per di più inseriti. i rami del fascio, 
che discendono al macchinario della stazione. 


P 
DH DH 


| Assunto come unità di lunghezza A B (fig. 1) 
di un filo rettilineo di diametro d sospeso, paral- 
lelamente al suolo, all'altezza A il metro, la capa- 


Fig. 1 


cità verso terra rimane numericament 


| 7 nie eguale a 
quella di un kilometro secondo la espressione (!) 


— 
oe 
۰ 5 


1000 
| ; 1 
2% 9 x 2,3 Ig 2h (1) 
d 


quando la si intenda espressa in milionesimi an 
zichè in millesimi di micro Farag 


(') Vedi ad e. - Reve 


dell’ energia elettrica, - Brescia, Vannini ed Cap. TV 8 76 
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vr 3 e ° LI 
u Os e l'elemento considerato, anzichè prosegnire 
in linea retta, pieghi comunque, le vie, che si of- 


frono per cercar di determinare Ja nuova capacità, 


sono sostanzialmente due: o presupporre una ra- 
gionevole distribuzione delle cariche, e, in base a 
questa, calcolare il potenziale, che dovrà assumere 
l'elemento, per poi dedurre, dal rapposto della 
carica al potenziale, la capacità; 0, quando pos- 
sihile, risalire a un caso noto, delimitando in questo 
o nel nuovo caso proposto l’ ambiente, che racchiude 
il flusso di forza, che passa dall’elemento al ter- 
reno, eventualmente sostituendo, per facilitare la 
mente locale, «lla concezione del flusso di forza 
quella del flusso di corrente, che si svilupperebbe 


tra il medesimo conduttore e il terreno, qualora 


Fig. 2 


il mezzo interposto fosse, anzichè l'aria, un mezzo 
conduttore omogenco di resistività conveniente- 
mente più elevata di quella dei corpi conduttori 
posti in presenza, la differenza formale riducen- 
dosi, come è noto, a un fattore numerico; è allora 
possibile dal rapporto inverso delle resistenze, che 
si oppongono nei due casi al passaggio della cor- 
rente, dedurre il rapporto delle capacità. 

Il primo metodo è stato largamente adoperato 
da G. W. O. Howe, che fino dal 1914, ha affron- 
tato il problema della capacità delle antenne ra- 
diotelegrafiche (!); quì si darà invece la preferenza 
al secondo procedimento in base all'osservazione 
elementare, che alla curvatura dell’ elemento uni- 
tario A B secondo un arco di cerchio di raggio È 
(fig. 2), ambiente, che racchiude il flusso di forza, 
o, secondo l’altra concezione, il flusso di corrente, 
cessa di essere un parallelepipedo di lunghezza 


(1) Howe. On the capacity of radio-telegraphic antennae. - 
The Electrician - 1914, Vol. LXXIII. pp. 829, 859 e 906 - 
Vol. LXXV, p. 870 - Vol. LXXVII, pp. 761 e 880. 
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infinita e superiormente illimitato, chiuso fra i| ^ 


piano del terreno e due piani verticali paralleli 
passanti per A e B normalmente all’ elemento con. È 
siderato, per divenire, per considerazioni elemen. 
tari di simmetria, un triedro esternamente e Supe. 
riormente illimitato, chiuso fra il piano del terreno 
¢ due piani verticali passanti per A e B e inter. | 
secantesi su uno spigolo, che si erige verticalmente | 
in corrispondenza al centro del cerchio 0. 

Nasce allora spontaneo il dubbio, che, dopo 
piegato ad arco di cerchio l'elemento unitario di ` 
conduttore, il filetto di corrente, che incontra la F 
minima resistenza, cessi di essere quello, che di. |; 
scende verticalmente sotto l’asse del conduttore | 
secondo la retta CC’ (fig. 3) per piegare invece 


verso l'esterno della curva secondo una direzione 
da determinare OF (fig. 4) in dipendenza del fatto, 
che viene bens) a questo modo ad allungarsene il 
cammino, ma che, per l’ aumentato sviluppo tan 
genziale del tubo, che segue il filetto, potrebbe la 
resistenza anche diminuire. 


: : minazinne del 
Il dubbio è sciolto dalla determinazione d 
valore di x, che rende minimo il rapporto 


VEFE. 
R +æ 


۰ ; . s hd " ^ ? ltezza 
dove, riferendosi all’ ultima figura, hola 


— 


. ° ° ` ; omento 
C', R il raggio del cerchio OC’ e € il seg | 
de 
nghezza 


Q 


'F, e quindi il numeratore e la lu 


C2 
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filetto, o meglio della sna corda C F, dovendo esso 
incidere normalmente sul terreno, e il denomina- 


tore è proporzionale alla. sezione media del tubo 


corrispondente... 


° _T’annullamento della sua derivata presa ri- 


spetto ad x da luogo all’ equazione 


Re — (RY — Rh? =0, (2) 


۰ 2 . 
di cui la radice x = A determina ‘il filetto di 


minima resistenza, e la radice $--—H determina 
invece il filetto di resistenza massima. | 

Cosi nel passaggio dall’ elemento rettilineo al- 
l'elemento curvilineo di raggio: R, la resistenza 
del tubo di minima resistenza, diminuisce nel rap- 
porto. di era 


si ha quindi la medesima resistenza, che si pre- 
senterebbe per un filo rettilineo di lunghezza uni- 


| taria la cui altezza dal suolo fosse: determinata 
' dalla relazione | 


= 
۳9 
Dt 
iw) 

l‏ لح 
u‏ — — 


| RS | y ^ 
| P= 1h) 


h? `R 
۱ i BYR 
; 0 EE (3) 
VR Eh 


Interessante è l’interpretazione geometrica: 
per il filo rettilineo della fig. 3 la verticale con- 
dotta per la traccia C del conduttore sul piano 
del disegno segna inferiormente a C il filetto di 


minima resistenza e superiormente quello di mas- 


sima; piegato il filo ad arco di cerchio, come av- 


Viene nella fig. 4, la verticale si tramuta essa stessa 


In un semicerchio, di cui Varco verso l esterno 
della curva CF segna il filetto di minima resi- 


stenza e arco verso interno C O segna il filetto 


di resistenza massima. L’angolo OOF è retto; 


l'altezza virtuale W è rappresentata quindi in fi- 


 Eura dal segmento CD tagliato sulla OF dalla 


parallela "I" T’, condotta per il piede della perpen- 


 dicolare © alla congiungente OC. 


Se si prova successivamente ad allontanarsi 


dal filetto di minima resistenza. CF, che si può 


dies grave errore, identificare nell andamento 
colla corda sottesa allo stesso; per esempio secondo 
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la direzione arbitraria C X (fig. 5), si constata, che 
questa usufruisce di una sezione di tanto maggiore 
di quanto & invece minore quella usufruita nella 
direzione simmetrica C Y; Pincremento e la ridu- 
zione rispetto alla direzione di minima resistenza 
sono misurati dai segmenti eguali e contrari X M 


ed YN nella scala stessa in cui il segmento DF 


C 
سے‎ OG 
Ts P pr \ 
کے‎ al \ 
N 
\ 
H- / D \ N 
ct تھے‎ ER E ZB 
Y 
NS 
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misura l'ineremento della sezione di minim 
stenza rispetto al filetto verticale. 


uH 33] u n 1 
“Si arriva così alla conclusione, che si pud, ai 
3 


a resi. 


fini della determinazione della resistenza globale 


interposta fra l'arco di cerchio di lunghezza uni- 
taria AB e il terreno, cioè, come si l 
della determinazione della capacità, ‘sostituire al- 
l'elemento curvilineo un elemento rettilineo di 
eguale lunghezza, e al triedro della fio, 2 un pa- 
rallelepipedo virtuale equivalente, analogo a sui 
della fig. 1, ma colla base inclinata all’ 5مھ‎ 
di un angolo, la cui tangente è definita dal rap. 
porto dell’ altezza del filo A al raggio del و‎ 
R, e intersecante il terreuo in corrispondenza alla 
proiezione verticale dell’ elemento stesso previa. 
mente rettificato; cid equivale, come la fj ne 
rende intuitivo, sostituire alla reale altezza h Tal. 
tezza virtuale h’ definita dalla (3,. non più com 
prima, soltanto in considerazione del filetto di 
minima resistenza, ma in co 
tura del flusso globale. 
È ben vero che affatto diver 
a base di queste considerazioni sarebbe 1’ anda: 
mento dei filetti di corrente, che dall’ elemen! di 
centro C dovessero raggiungere il pi | i 
di traccia P T; ma è anche vero, che, pur 
tuito il reale andamento di | e 
rierebbe la conclusione: il ragionamento, che h 
permesso di arrivarvi, si potrebbe infatti ri تد‎ 
e collo stesso risultato, nei riguardi di una as 


è visto, ai fini 


so da quello preso 


| e sosti. 
questi filetti, non va. 


nsiderazione addirit. 


ano illimitato 
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arbitraria di filetti simmetrici rispetto a quello di 
minima resistenza; ma, anzichè globalmente per 
l'intero percorso, per i singoli tratti successivi 
compresi fra due piani comunque ravvicinati e 
paralleli, si intende, al piano di traccia T" T". 

In eonseguenza la eapacità di un elemento di 
lunghezza unitaria, parallelo al suolo. ma curvato 
ad arco di cerchio, è ancora espressa dalla (1, 
a condizione che all'altezza reale A sia sostituita 
l'altezza virtuale W quale risulta dalla (3: tenuto 
conto che la riduzione avviene sotto il segno di 
logaritmo, il conseguente aumento della capacità 
è in genere poca cosa: per l'aereo di Rugby esso 
si aggira, come si vedrà in appresso, sull'uno per 
cento. 


Ed 
woo 


Occorre adesso superare il secondo ostacolo, 
determinato, come si è detto, dalla complessità del 


'asci i cui la fig. 6 presenta uno schema quo- 
fascio, di cui la fig. 6 presenti ur a qt 
tato: sarebbe ozioso, e perché irrilevante ai fini 
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Fig. 6 


dell’ esattezza del risultato, com'è facile, se non 
sollecito, verificare, seguendo il pee svi- 
luppato in altra sede da chi serivo ('), e perchè 
lo scopo è soltanto quello della determinazione 
della capacità complessiva, per unità di lunghezza, 
de] fascio verso terra, ۱ 

yarziali verso terra dei singoli conduttori, affron- 
tare il calcolo estremamente laborioso di tutte le 
capacita parziali, che il sistema presenta (in nu- 


warn j j duttori 
mero di 5 2°. =91) accoppiando i con 


due a due, pur tenuto conto delle ragioni di sim- 
metria, che ridurrebbero il numero di quelle di- 
verse l'una dall'altra a 51, cioè a poco più della 


metà. 


(!) REVESSI. Op. eit. Cnp. IV. 8 94, 


per ‚tutti la comune altezza media virtuale W, 


somma delle sole capacità 


rr.‏ مہ یئ م 


Perciò può bastare di rifarsi da due sole جو‎ .۴ 
pacità risultanti verso terra, quali si avrebbero di 
nell’ ipotesi che gli altri conduttori fossero tolti di 5 
mezzo, o almeno, per esser tutti paralleli, fossero È 
tutti isolati fra loro e rispetto alla terra, e quali " 
sono immediatamente deducibili coll’impiego della 
(1, e precisamente per la gomena di sostegno C, 
e per uno qualunque dei fili periferici C,’, assunta 


| 

| 
Fatta allora in un primo tempo l'ipotesi di ۰ 
avere impresso alla gomena di sostegno un poten: — 
ziale di 1000 Volt. si può, con approssimazione * 
più che sufficente, ritenere che tutti i fili perife- | 
rici, pur supposti tra ‘loro e colla terra isolati, 
assumano il medesimo potenziale, cadano cioè, ciò |. 
che a rigore si dovrebbe invece escludere a priori, 
sulla medesima superficie equipotenziale: l’espres | 
sione, che permette di determinarne il valore, è, نا‎ 
come è noto (!). | ni 


a 
log 7 
v= 1000 _ —. (4 
10 4h : 
9d . 


dove a è senza errore apprezzabile pari al doppio 
dell'altezza Ah, anzi in questo caso dell altezza vir- 
tuale A’, b è il raggio del fascio, ed h cioè ancora 
hw, e d rispettivamente l'altezza virtuale e il dia 
metro della gomena. 

Questi elementi ci permettono di stabilire una | 
prima equazione fra le due incognite, che ci in |: 
teressano, fra cioè la capacità parziale della ge 
mena verso terra c, e quella c, di ciascuno dei 
fili periferici, assunte queste ultime, date le اس‎ 
nime differenze, come eguali fra loro; si imposta 
l'equazione coll’ eguagliare le due espressioni, che, 
a meno di una costante, si possono dare al flusso. 
che dalla gomena, portata al potenziale di un 
kiloVolt, va a terra, cioè esprimendo il flusso in |' 
questione una prima volta in funzione del poten- 
ziale impresso e della capacità risultante Û, de 
terminata in antecedenza, e una seconda come 
somma di quella parte del flusso stesso, che dalla 
gomena passa direttamente al suolo, e della parte 
residua, che vi giunge dopo aver investito i fili 
periferici: si ottiene così: 


1000 C, = 1000 c, + 12 Ve,’. 6 fs 


Alla seconda equazione fra le due medesime 
incognite, c, © cj, che ancora occorre, si può pro" 
vedere passando l'ufficio di filo induttore dalla | 
gomena di sostegno a uno qualunque dei fili pe 


(1) 512۲۸۵۵۲۰ Op. cit. Cap. IV, $ 77. 


conduttori più: vicini al più lontano, 
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riferici, per esempio a uno dei due, che in figura 


gon segnati alla ‘stessa altezza di quella; determi- 


natane colla (1 la capacità risultante verso terra Ge; 
si stabiliscono colla (4 i potenziali indotti nella 
gomena € negli altri fili, potenziali che anche qui 
si. potranno, rinunziando a un superfluo rigore, 
assumere eguali per. conduttori equidistanti dal 
filo induttore, e che si indicheranno, passando dai 
rispettiva- 
mente con V; Vo, Vo + > V,: applicando alla 
nuova ipotesi U identico procedimento precedente, 


8i ottiene: 


< 1000 0; = | 


Mack 11000 + 2 (Vi Vet Vet Vit Val Ves 00-(6) 


Risolta, rispetto -A 6, e a C, il sistema delle 
equazioni (5 e (6, la capacità risultante verso terra 


- dol fascio costituito dall'insieme dei tredici con- 


ا کے o‏ — —— 


duttori metallicamente riuniti è data dalla relazione 
7۲ C=C) + 12 امہ‎ 0 


che esprime anch’ essa in doppio modo, e sempre 
a meno di una costänte, il flusso di forza passante 
dal fascio al terreno. = | 

Colle dimensioni riassunte dallo schema. della 
fig. 6, che riportano, arrotondate nelle nostre unità, 
le dimensioni della gabbia radiotelegrafica di Rugby, 
si è determinato anzitutto mediante la (3 un' altezza 
virtuale W = 224 m; successivamente, mediante la 


D 


(I, si son determinate le ‘capacità risultanti 


0, = 5,79 e Oy = 4,88, 


che sarebbero rispettivamente risultate pari a 5,73 


e a 483, qualora si avesse trascurato l effetto della 


curvatura. L’ applicazione delle equazioni (5 e (6 
ha poi permesso di determinare le corrispondenti 


md ہہ‎ = 0,69 e c, = 0,76, dove è no- 
Ms 6 logicamente giustificato dalla struttura 
el fascio, la estrema riduzione della capacità 


‚della ‘gomena di sostegnò im confronto alla più 


limitata riduzione della capacità di ciascuno dei 
tili periferigi. Finalmente la (7 ha dato la capacità 
finale del fascio verso terra C — 9,81. — 
Wes questi risultati sono, come risulta dalla 
ce ۶ che li ha preceduti, espressi in milio- 
hei ii microFarad per metro (10 7 ! F/m) ; dato 
E A sia un kilometro, per arrivare alla 
jai ch = dell antenna | verso terra C; non 
i n : a moltiplicare 1 ultimo risultato per 7; 
2 ila per aver adoperato implicita- 
unità di lunghezza mille volte più grande, 
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è in millesimi di microFarad; si ha cioè in defi- 
nitiva: | i 


10- ? Farad. 


C, = 9,81 X 3,14 = 30,8 


$ 
E * 


Una domanda, o meglio la sua risposta, ed 
una osservazione possono con vantaggio completare ' 
1 argomento. | n 1 

Che diametro si dovrebbe dare al conduttore, 
che si intendesse sostituire al fascio, ben’ inteso 
alla medesima altezza e col medesimo circuito, per 
ottenere la medesima capacità? La risposta può 
evidentemente esser data dalla (1 risolta rispetto 
al diametro d, quando per ۷ si ponga il valore 


- prima determinato di 9,81 e per h, in centimetri, 


l'altezza virtuale di 22400: si otterrebbe d4 = 309 
em; occorrerebbe cioè un conduttore praticamente 
inattuabile, anche se realizzato con un tubo, di un 
diametro pari, si intende nel caso concreto del- 
lantenna considerata, ai tre quarti del ‘diametro 
del fascio. 

Il vantaggio costruttivo dell’ impiego di un 
fascio di fili uon appare però soltanto da questo 
risultato; è stato infatti affermato in proposito, 
che la capacità di una tale antenna equivalga a 


| quella che determinerebbe un disco metallico con- | 


tinuo, che coprisse la medesima area e fosse so- 
speso alla medesima altezza: l'affermazione, vera, 
anzi modesia, sotto un certo aspetto, è esagerata 


` sotto un aspetto più rigoroso. 


È infatti dir poco, se si considera la capacità 
di un tale disco limitatamente al cilindro verticale, 
che esso limita scendendo verticalmente sul ter- 
reno, qualora cioè si potesse limitare il, flusso 
come dentro a un ordinario. biechiere rovesciato 
su di una tavola, facendo quindi astrazione dal 
flusso, che parte dagli orli e dalla faccia supe- 
riore del disco stesso; con tale intesa limitatrice 
si avrebbe infatti: | 


O = en SIDE, 10-9=27,8X10-? Farad 
900 4X 250 . 


cioè una capacità dello stesso ordine di grandezza, 
ma ancora inferiore a quella dianzi determinata. 

Ma il risultato cambia sostanzialmente, se 3 
tien conto della dispersione laterale e superiore, 
che, per la ‘proporzione nell’ impianto in esame fra 
altezza e diametro, e per l entità dello spessore, 
che per una conc! usione logica conviene assumere 
pari al diametro d, del tubo virtuale, raddoppia 
all'incirca la capacità ora calcolata. È merito di 
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che egli veramente‏ , پا 
considerò, conforme ai bisogni dei suoi tempi, per‏ 
H caso di due dischi eguali coassialmente afac-‏ 
clati ('); l’espressione della capacità, adattata al‏ 
caso che ci interessa, e introdotti i simboli e le‏ 
unità adoperati in questo lavoro, diventa:‏ 


, 1 Rh? R í 47(27 
"uas ) „(2 1+ d) i 
900 Lan ' 24 | 9 M MEE 
d , 2h-+d 
7 2h log as +2 ۱ 10-° Farad, (8) 


(') KircHHorr. Gesammelte Abhdlgn, 1 Abth., p. 112. 


...سے 
cioe, applicati i valori numerici propri del caso‏ 
in esame,‏ 
Cr = 56,8 X 10-® Farad,‏ 

risultato, che giustifica la precedente affermazione, 

Per giungere alla capacità reale dell antenna 
f D . | ` 1 ; 
Ci basterebbe invece, come si può agevolmente ve. 
rificare applicando per interpolazione la (8, siste. 
mare all'altezza di 950 metri dal suolo un disco 
continuo, almeno superficialmente, conduttore dello 
spessore di circa tre metri e del diametro, anzichè 
di uu kilometro, di 670 metri soltanto; sarebbe 
peró sempre una bella impresa! 


Dove si parla di unità di misura 


In Francia, con Circolare ministeriale del 3 di- 
cembre 1996, sono state estese alla nomenclatura e alla 
sorveglianza delle caldaie a vapore le unità di misura 
del sistema M T S introdotte dalla legge del 1919. 

Come é noto, le unità fondamentali del nuovo si. 
stema sono infatti il metro, la massa di una tonnellata 
c il secondo di tempo solare medio; con ciò l’unità di 
forza è quella che imprime l’accelerazione di un metro 
per secondo per secondo alla massa di una tonnellata, 
٦ suo nome è Steno (dal greco 93éves, forza; fr. Sthéne, 
td. Stein (2), abbr. sv.); in confronto all'unità usuale, 
il peso di un kilogrammo, si ha quindi praticamente 

rae a 109 kg . 
9,81 
e reciprocamente 
1 ky = 0.0098 sn — 0,98 esn (ceutisteno). 

Oltre il vantagglo di aver così raggiunto l'indipeu- 
denza dell'unità di forza dal valore della gravità proprio 
della località dove la misura avviene, la nuova unità di 
i r > * 
n. steno per lo spostamento di un metro, 81 riallaccia 
a un’unità preesistente e largamente usata, così da non 
richiedere neppure la coniazione di un nuovo nome: s1 
ha infatti 

isn X 1 m = 10 dine X 10° cm = 1010 erg 
— 1000 Joule = 1 kJ. 


che ne discende, cioè il lavoro compiuto dalla forza 


Il kilojoule (pr. Gtul; v. in proposito questi An- 
nali: Vol. II, pag. 37) è perciò la nuova unità di lavoro, 
c in conseguenza il kiloWatt, ad esclusione del cavallo 
dinamico, la nuova unità di potenza. | 

Le cose si complicano per le altre unità derivate: 
così p. e. per la pressione l’unità è il Piezo (fr. Pit; 
abbr. yz) definita come la pressione di 1 sn su 1 mq; 
là pressione del vapore si esprime a preferenza in etto- 
piezi (Apz), di cui ciascuno corrisponde evidentemente a 
1,02 Ag/emg, la resistenza dei materiali, almeno peri 
metalli, a preferenza in miriapiezi, di cui ciascuno cor- 
risponde invece a 1,02 Lkg/mmq. 

Per la quantità di calore l'unità diventa la Termia 
(fr. Thermie) equivalente rispettivamente a 10? kg. cal. 
c a 10° y cal, cosicchè la grande caloria cguaglia una 
millitermia e la piccola una microtermia. 

La legge del 1919 consacrava poi anche la candela 
decimale per lintensità luminosa (pari a 1.11 volte la 
candela di Hefner), nonchè il lumen ed il lux rispetti 
vamente per il flusso luminoso e per l'intensità di illu. 
minazione. | | | | 

Anzi la legge stessa non ha lasciato in pace neppure 
gli angoli, introducendo la denominazione di grade, wi 
sottomultipli décigrade e centigrade per la divisione cer 
tesimale, e lasciando la denominazione di degré per la 
divisione sessagesimale. 


G. R. 


ne 


س تت 


ERRATA - CORRIGE 


Nella nota 


Le azioni elettromagnetiche dei conduttori . . . . 


pubblicata in questi Annali (1927, n. 2, Pag. 123) sono 


sfuggito le seguenti due lacune: 
1) a pag. 123 è stata omessa la nota: « Queste espres- 


sioni della funzione potenziale sono dovute al Prof. T. 
Levi - Civita ». | 
2) a pag. 124 riga 13 dopo le parole: come le compe 
nenti tangenziali si deve aggiungere « di H" »; ed alla 
riga 14 dopo le parole: quelle radiali si deve aggiunge" 
«di DB" ». 
Dott. Balbino del Nun 


C 


N 


0 


ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 287 


NOTIZIARIO E RASSEGNA SCIENTIFICO-TECNICA 


La determinazione del cemento negli ag- 
glomerati idraulici. | 
Il Prof. G. Gallo della R. Scuola di Ingegneria di 


Pisa ha pubblicato nel «Giornale di Chimica Industriale 
ed Applicata» (Anno IX N. 7 pag. 313 - 1927) un interes- 


sante lavoro sulla determinazione del cemento negli ag- 


glomerati idraulici. Sullo stesso giornale (N. 8 pag. — ) 
si è avuta una replica del prof. Rebuffat e, successiva- 
mente (N. 10 pag. 456) una controrisposta dello stesso 
prof. Gallo. e | | 

Intorno alla possibilità di risolvere il problema che 
si presenta con grande frequenza, di risalire cioè dalla 
analisi chimica del solo conglomerato alla composizione 
della miscela d'impasto, fornendo indicazioni sulla qua- 
lità dell’agglomerante adoperato, è stata richiamata l'at- 
tenzione dei lettori di questi « Annali » con un articolo: 
D. Meneghini - Sulla determinazione della quantità di 
cemento usato negli agglomeranti idraulici - (Anno II. 
N. 2 pag. 95 - 1996). 

Si è allora riferito intorno al. metodo proposto in 
America dal Kriege e fondato sulla pretesa possibilità di 
Separare quantitativamnete la silice attiva presente sol- 


tanto nel cemento, per trattamento con acido cloridrico 
diluito prima e idrato sodico poi. 


Il metodo del. Kriege venne successivamente ripro- 


posto, come originale, in Francia dal Florentin (Comp- 
tes Rendus 183 pag. 53 - 1926 [1]) e, come giustamente os- 
serva 11 Prof. Gallo, non può dirsi neanche nuovo, perchè 
già a più riprese era stato proposto in passato per se- 
parare la silice attiva da quella inerte nello stesso ce- 
mento. La novità consisteva nella pretesa del Kriege e 
del Florentin di poter dedurre, con il semplice uso di un 
fattore numerico (21,75 per il Kiege, 20-21.per il Floren- 
tin) dall’analisi del conglomerato. la composizione del- 
l'impasto usato nella ‘sua confezionatura.. 

l'assurdità di tale pretesa, arrivando così alle stesse con- 
clusioni pubblicate in questi Annali, e cioè che allo sta- 
to attuale delle nostre conoscenze non è possibile dalla 
analisi chimica di un conglomerato risalire alla compo- 
sizione percentuale dell'impasto primitivo. Sempre allo 
stato attuale delle nostre possibilità analitiche ci po- 
tremmo pronunciare in. modo approssimativo sulla dosa- 
Jura della miscela e sulla qualità del cemento, solo quan- 
do sia possibile disporre assieme al campione del cal- 
cestruzzo anche dei campioni dei singoli materiali impie- 
gati: cemento. sabbia. ghiaia ed acqua d’impasto. 

Il Prof. Gallo con molta cura ha voluto controllare 


[N Vedi anche Annales d. Chimie Analyt. Vol. 8, pug. 311 (1926). 


Uso di ac. cloridico a d. 1,12 a freddo: la soluzione si filtra, essa 0 


Pol evaporata per insoludilizzare la silice discioltavi, che poi si filtra, 
si lava o si pesa. 


M 


Il Prof. Gallo si associa pienamente nel giudicare . 


il metodo del Kiiege, seguendo le norme da noi pubbli- 
cate ed è arrivato a risultati molto più discordanti dei 
nostri. Ad esempio con malte normali al 25 % in peso di 
cemento dopo 28 giorni di stagionatura trova: Svlice at- 
tiva: 8,22 - 8,31 - 7,86 % in luogo del teorico: 5,67 - 5,48 
- 5,12 %. Gli stessi provini dopo 84 giorni di stagiona- 
tura danno un tenore in silice attiva: 7,72 - 8,42 - 8,38 %. 
In provini di calcestruzzo al 13,7 % in peso di cemento, 
dopo 28 giorni di stagionatura, trova: 5,86 - 5,95 - 6,25% 
di silice attiva in luogo del teorico: 3,10 - 3,00 - 2,71 %. 

Questi risultati sono in disaccordo coi nostri, non 
avendo noi avuti nelle nostre esperienze scarti così sen- 
sibili come quelli a cui è arrivato il Prof. Gallo. Rile- 
viamo che risultati perfettamente analoghi ai nostri so- 
no stati ottenuti dal Florentin, col suo metodo che si può 
ritenere analogo a quello del Kriege da noi seguito (2). 

Stà di fatto che basta modificare di poco le condi- 
zioni di esperienza perchè i risultati vengano falsati, sia 
nella analisi del cemento puro, come in quella dei ma- 
teriali che si aggiungono nella ‘confezione dell’impasto. 

. Recenti esperienze eseguite in collaborazione col 
Dott. C. Perera, della Soc. An. Calci idrauliche e. Ce- 
menti di Belluno, dirette e controllare la influenza. della 
concentrazione dell'aeido attaccante e della temperatu- 
ra di attacco della silice attiva hanno dimostrato anche 
a noi lo grande difficoltà di ottenere col metodo del Kric- 
ge risultati sicuri ed attendibili. 

Il Prof. Gallo, per risalire alla composizione del: 
conglomerato, ha rivolto la sua attenzione all'acqua di 
combinazione del cemento rappreso cio? all’acqua appar- 
tenente ai silicati ed illuminati idrati ed all'idrato di 
calcio. La determinazione venne com 


i | piuta riscaldando il 
campione direttamente in muffola a 


۱ im 450°. A questa tem- 
peratura peró mentre pud ritenersi trascurabile la disso- 


ciazione' del carbonato di calcio, non si elimina ancora 
secondo Rebuffat, tutta l’acqua di idratazione dei silico. 
alluminati: quella del silicato bicalcico, si eliminerebbe 
soltanto oltre il rosso scuro: tale affermazione EN xi 
trova conferma nella esperienza di altri autori come Lii 

min e Schmidt, secondo i quali |’ 1Ja- 


ain e S dt, second 4 4 acqua combinata ai gi. 
licati di calcio si elimina tutta a 150°. 
Inoltre allo scopo di ricavare 


tivamente il modulo di idr 
sato e dedurre ad esempio 


war almeno approssima- 
aulicità dell’agelomerante u- 
se nell'impasto è st 
stata u 
calce idraulica o cemento, il Prof. Gallo ha i. 
un metodo che permettesse la determinazione della la 
calce del cementante in presenza di carbonato di cala : 
* e n 
1 metodo Seguito si basa sul trattamento a fredd 
del camnione con una soluzione a] 10 of 2 
monico. In tal modo dovrebbe passare in Soluzione tutta 
€ 
(2) Il Florentiu nella sua | 
chiara che, conoscendo la co 


questo uell’ agglomerato è dato con 
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0 soltanto la calce che entrav 
Primitivo, mentre non verrebbe praticamente attaccato il 
carbonato di calcio presente. Si deve però ammettere che 
la carbonatazione dell’idrato di calcio del cemento rap- 
Preso interessi soltanto una parte trascurabile dell’ag- 
glomerante stesso. 

I risultati ottenuti con quest’ ultim 
hanno dato valor 
osserviamo però 


a a costituire il cemento 


a determinazione 
1 che più si avvicinano ai teorici. Noi 
che, come osserva pure il prof. Gallo, 
questi risultati possono in pratica essere spesso e grave- 
mente infirmati dalla successiva trasformazione dell’idra- 


to In carbonato, trasformazione che sarà appunto più ` 


profonda in quei casi in cui il manufatto si sgretoli of- 
frendo una larga superficie all’azione dell’anidride car- 
bonica, e che sono quelli per i quali è poi più frequen- 
temente invocata l’opera analitica del chimico. 

Il prof. Rebuffat avverte che da lungo tempo nel 
suo Laboratorio di Chimica Tecnologica della R. Scuola 
di Ingegneria di Napoli, egli usa nella analisi di ce- 
menti, malte, silicati ecc. del carbonato sodico « con 
risultati soddisfacenti ». Il segreto del trattamento sta 
nel filtrare a caldo con imbutino d’argento tenuto caldo 
con circolazione di vapore perchè non gelatinizzi la si- 
lice in soluzione, ostruendo 1 pori del filtro. Questo me- 
todo era stato descritto per l’analisi tecnica delle pozzo- 
lane (1). | l 

Riassumendo: non c’è che da ripetere ancora una 
volta la impossibilità in cui si trova il chimico, dispo- 
nendo del solo calcestruzzo, di ricavare dall’analisi delle 
conclusioni attendibili sulla composizione dell’impasto c 
sulla qualità dell’agglomerante usato. 

Ci sia permesso di esprimere ancora una volta la 
speranza che i costruttori si rendano di ciò conto, = 
nell'impiego degli agglomeranti idraulici, sia nel col- 
laudo dei manufatti con questi eseguiti. 


D. MENEGHINI. 


() O. Rebuffat. Rend. R. Accad. Scienze di Napoli 1896 pag. 166. 


| primi tempi delle industrie elettromec- 
caniche in Svizzera. 


La Camera di Commercio del Cantone di ee 
affermava nel 1882 che «i meravigliosi pee 2 : 
« Pelettroteenica danno a un paese, che, come 1 da ds 
« dispone di grandi forze idrauliche finora poco ٥ p = 
« utilizzate, una nuova importanza Ben A > 
« sando la povertà del suolo e la e di + 
« fossile, in quanto l’impiego delle a i oe 
« la produzione dell’elettricità va 000 jamente 
« tro a un pronto e grandioso avvenire ». ui 

Tale ora la ripercussione delle meraviglie venu i 
conoscenza del pubblico l’anno prima in کت‎ 
l'esposizione e del congresso Br qi e Pd a 
di Parigi colla prima apparizione in ME 
stema Edison di illuminazione con lampade a incande 


cenza in parallelo e colla prima trasmissione elettrica 
84 


— —— 


ad opera di Marcel Deprez, in un paese, dove fino dal 
1876 Ing. E. Bürgin, allora presso Raoul Pictet et Cie 
di Ginevra, aveva costruito la prima dinamo a corrente 
continua, fondando successivamente nel 1881, con Alioth, 
la prima Ditta svizzera specializzata nella, costr 
di dinamo e di lampade ad arco. 


DI 


*. "Ano dopo, nel ’83, la Maschinenfabrik Oerlikon. 
fondata nel 1876, iniziava anch'essa la fabbricazione di 
materiale elettromeccanico, giovandosi per un po' di 
tempo anche dellopera di Charles Brown, proveniente 
dalla direzione dell’antica fabbrica di macchine c di lo- 
comotive di Winterthur, e passato poi coi figli 
tra azienda di grande importanza. 

Alle feste di luglio di Sciaffusa dell’anno seguente, 
$4, comparve per la prima volta in azione un complesso 
costituito da una locomobile di Winterthur e da una 
dinamo compound di Gülcher ad alimentare insieme 
in parallelo nove lampade ad arco e venti lampade a 
incandescenza. 

Poco dopo, nel '86, ad opera della Oerlikon, appar- 
vero in Svizzera le prime djnamo tipo Manchester, quali 
erano state studiate dai fratelli Hopkinson, realizzando 
con le stesse la prima trasmissione industriale in serie 
à corrente continua (1950 Volt, 15 a 18 Ampere, 8 km): 
il rendimento, che fu alle prove constatato in questo 
impianto, sembrò così esagerato, che occorse l’opera di 
una speciale commissione, di cui fece parte anche H. 
F. Weber di Zurigo, per chiudere la bocca agli scettici. 

Nel '87 si passò alle dinamo tetrapolari, l'anno 
seguente si osò toccare con una sola unità esapolare i 
120 kW. 

Intanto per opera della Ganz di Budapest, era in- 
trodotta anche in Svizzera, a Lucerna (1886), la corrente 
alternata coi trasformatori in parallelo, c di conse 
guenza per la gara indetta per la illuminazione elet- 


uzione 


a un’al- 


trica di Zurigo (1889) si accendeva, come in seguito in 


altrı campi, la questione del « sistema », che una com- 
missione anche allora risolse colla scelta di « un sistema 
« misto, corrente continua per le lampade ad arco e 
« alternata, ma con un limitato numero di stazioni di 
« trasformazione, per le lampade a incandescenza, in 
« modo da rendere possibile nell’avvenire il passaggio 
« dalla corrente alternata con trasformatori alla cor- 
« rente continua con accumulatori (?) ». Per questo im- 
pianto la Oerlikon introdusse l’alternatore Kapp con 
armatura a disco rotante fra due corone di poli alter 
nati, c osò arrivare ai 300 HP. ۱ 

Vennero poi i trionfi colla trasmissione da Lauffen 
a Francoforte del 1891, colla partecipazione all’espos'- 
zione di Parigi del 1900 e, per opera specialmente di E. 
Behn - Eschenburg, collo sviluppo della trazione mono- 
fase sulle Ferrovie federali; ma quel che interessava 
mettere in rilievo era la continuità della tradizione di 
eui ha potuto godere l'industria svizzera anche nel mo 
derno ramo delle costruzioni elettromeceaniche. 


(da una monografia di W. Kummer pubblicata in 0 
sione del primo cinquantennio della Meschinenjt: 
brik Oerlikon e parzialmente riprodotta nella È. 
D. Z. del 27 settembre 1927). 


وہ 


BIBLIOGRAFIA 


G. Ermacora e L. Rodinò - 
zioni nelle Venezie. 


Le Bonifica- 


L'Istituto Federale di Credito per il Risorgimento 
delle Venezie ha pubblicato un’interessante monogra.i ı 
(pag. 84; tipi F. Garzia, Venezia) redatta dagli Ingg. 
G. Ermacora e L.-Rodind, intorno ai « Lavori di boni- 
fica finanziati dall'Istituto Federale nelle Venezie ». 


. Come è noto, i problemi delle bonificazioni presen- 


tano particolare importanza e contingenza nella Regione 
Veneta; ove i risvettivi lavori raggiunsero nell’ultimo 
decennio uno sviluppo veramente eccezionale. : 
L'importanza sociale e nazionale dei lavori di 
bonifica è tale, da prospettarli generalmente come fattori 


dun vero aumento del territorio nazionale coltivabile; 


e da giustificare un notevole concorso dello Stato (e 
un minore contributo delle Provincie interessate) nel- 
l'importo delle rispettive spese. 
Il contributo dello Stato viene corrisposto in un 
certo numero di annualità costanti, comprensive di ca- 
pitale e d'interesse, determinate in relazione all’ importo 
di ciascun lotto di lavori, e decorrenti dall’approvazione 
del rispettivo -collaudo. : | 
Le Provincie, per corrispondere il loro contributo, 
rilasciano invece delegazioni annuali sulle sovraimposte 


0 su altri cespiti diretti, tali da rappresentare l'importo 
stabilito, = 


La’ principale funzione assolta in questo campo 


dall’Istituto federale è stata quella del finanziamento 


provvisorio; costituente spesso una delle maggiori dif- 


ficoltà per gli ardimentosi promotori d’una bonifica. In 
ciò ebbe ad esplicarsi assai ampiamente l’attività del- 
l'Istituto, con un procedimento notevolmente semplice 
e sollecito. I mutui definitivi possono per legge essere 
effettuati dalla Cassa Depositi e Prestiti, o da altri Enti 
parastatali, o anche dalle Casse di Risparmio. 
L'intervento dell’Istituto Federale si esplicò finora 


a tutto il 1926, in finanziamenti provvisori ai Consorzi. 


di bonifica pe 
di esame altr 
25 milioni. 


r circa 171 milioni di lire. Sono in corso 
e domande di finanziamenti provvisori per 


۱ La monografia contiene un chiaro cenno dell’attua- 
: ordinamento legislativo dei lavori di bonifica idrau- 
lca, agraria e igienica, delle vicende delle bonificazioni 


ve sont : 
enete durante la, guerra, e della loro ripresa nel dopo 
guerra, 


Segue un capitolo descrittivo delle principali bo- 
dei maggiori titoli di me- 
j egione, per il nobile appello di stu- 
azione, di capitale e di lavoro, cui esse diedero 
e per i risultati assai brillantemente conseguiti. 
Aprile 1927 (V). 


nificazioni, che formano uno 
Tito per la nostra r 
di, d? 
luogo, 


f. m. 


Dott. Prof. |. Cerutti - L'alcool. 


Milano + Ulrico Hoepli. — Manuale di pag. 511 
con 78 figure. - Lire 25. i 


La letteratura italiana sull’alcool, la cui produzione 
è pure oggetto di una delle più importanti industrie 
nostre non si può dire certamente molto sviluppata, c 
per questo il libro del Prof. Cerutti che intende sosti- 


tuire quello ormai antiquato di Filippo Cantamessa me- 


rita la migliore accoglienza. Io sono però del parere che 
un argomento tanto complesso che abbraccia la micro- 
biologia e la tecnica microscopica, l'analisi chimica, 
l’esercizio del macchinario più svariato' e complesso fra 
cui gli apparecchi di distillazione, vada trattato in libri 
di mole molto maggiore scritti per i tecnici volonterosi 
anzichè in manuali per necessità di cose molte volte som- 
mari. | 

L’Autore dopo una parte introduttiva sulle materie 
prime e sui fermenti tratta della preparazione dei mo- 
sti, della conversione dei mosti in liquidi alcoolici c 
della separazione dell’alcool dai liquidi fermentati ac- 
cennando anche, sia pure di sfuggita, all’ alcool asso- 


luto, al trattamento dei residui, ed al ricupero dell’ani- 
dride carbonica. 
Un’ altra parte è destinata alle applicazioni: del- 
l’alcool fra cui quella relativa all’ugo come car 
nel motori a scoppio e a diversi ar 
igienico, fiscale ecc. Con soddisfazio 


۱ i ne si nota che per la 
prima volta in un trattato italiano è descritto con suff- 


ciente esattezza il procedimento di lavorazione dei cereali 
colle muffe che à il solo adoperato dall'industria mo- 
derna mentre di esso non ha parlato con qualche esat- 
tezza nessuno dei trattatisti italiani precedenti. La ue 
te dedicata alla preparazione dei lieviti-nadre mi 
eccessivamente sommaria, 2. 


Da notare anche in ultimo un cenno contenente 
poche notizie ma esatte sui p 


rincipi su cui sono b j 
a ; - ` Md . a a 5 asatı 
i moderni apparecchi di distillazione frazionata Su que 


sto argomento, eccettuati i trattati ad esso esclusiva 
mente dedicati, nella letteratura italiana non si trovano 
sala nf ano 


che esposizioni antiquate e co 1 V 
i contenenti alle ‘avi 
i. lle volte gravi 


Concludendo l’Autore d 
plauso per la sua opera 
a far conoscere un argomento su cui p 
tono dire i più gravi errori, 
con cui è scritta rappresent 
garizzazione. 


burante 


1 questo manuale mer 


ita un 
veramente patr | 


urtroppo si sen- 


e che, anche per la forma 
a un lavoro di efficace vol- 


I ng, Daniele Aris 


gomenti come quello | 


lottica, destinata. 
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Sanna Manunta - 1 piu recenti progressi‏ .ا 


nella preparazione meccanica dei minerali (dal 
1911 al 1926). 


Milano - U. Hoepli - 1927 - L. 98. 


Questo volume costituisce un supplemento di quello 
pubblicato dallo stesso autore nel 1911: « Za Prepara- 


zione Meccanica dei Minerali », tendendo a complotarlo 


ed aggiornarlo in seguito al notevole sviluppo raggiunto 
dall'industria mineraria verificatosi piü specialmente in 
America ed Australia, ove lo sfruttamento di vastissimi 
giacimenti, spesso a basso tenore o complessi ma assai 
abbondanti, ha condotto al rapido diffondersi di nuovi 
metodi di concentrazione, all'uso di macchine di potenza 
sempre maggiore, all’impiego di mezzi di trasporto sem- 
pre pitt rapidi, cos) da ottenere con una automaticita 
spinta al massimo, rendimenti pure elevatissimi. 
Nell’ordine nella esposizione della materia si sono 
seguiti gli stessi criteri del precedente volume; l'Autore 
considera separatamente infatti: la cernita. lo sfanga- 
mento, la frantumazione - triturazione e macinazione, la 
classificazione per volume e per equivalenza, la concen- 
trazione con crivelli o su tavole o per trattamento ma- 
gnetico o per flottazione (o galleggiamento, l'Autore 
scrive « fluttuazione » ciò che sembra meno osatto). 


Chiude il volume un capitolo sopra gli apparecchi 
accessori (trasportatori, pompe ecc.) ed un capitolo sullo 
studio, impianto ed esercizio degli opifici per la prepa- 
razione meccanica dei minerali. 

_ Di particolare interesse, dovuto ai maggiori pro- 
gressi compiuti in questi ultimi anni, sono i capitoli che 
irattano delle macchine che servono a triturare o a 


- macinare il materiale già spezzato nei frantoi cilindrici e 
specialmente conici che son quelli che hanno avuto in 


questo ultimo periodo il maggiore successo industriale. 


Altrettanto dicasi per i «trattamenti speciali » 


cioè per l’arricchimento dei materiali per flottazione, i 
cui principi teorici sono forse troppo semplicisticamente 
trattati e con qualche errore e per 1| quale notiamo con 
piacere vari accenni a quanto è stato fatto anche in 
Italia intorno a questo interessentissimo processo di sc- 
parazione della parte metallifera dalla ganga dei mine. 
rali. i | 

Nel complesso malgrado alcune lacune nella deseri- 
zione di apparecchi largamente diffusi il nuovo volume di 
Sanna Manunta, che non sostituisce il precedente ma lo 
integra, riesce a colmare realmente una lacuna nella già 
scarsa letteratura tecnica italiana in argomento. 


d. m. 


Libri ricevuti : 


kr - BRESLAU : La scienza de 


JEnkico MUELL italiana degli Ingg. Carlo 


— Prima traduzione 


j igi ® ‘elli - 
si c Luigi Santare 
ae indeterminati (parte 11) pp. 798 con 553 


i ‘oni e due t 
illustrazioni e ; 
Metodi recenti nella teorla 

ic truzioni - PP- 
statica delle cos 7ر‎ 
zioni - Ulrico Hoepli, Editore Milano. 


Ile costruzione. 
Vol. III Sistemi stati- 
avole fuori testo - Vol. IV - 


dell'elasticità e nella 
597 con 321 illustra- 


Uco Mazzi: I Magistrati Veneti alle acque c alle boni- 
fiche (con Prefazione di S. E. il Ministro Giuriati) 
pp. 109 - Nicola Zannichelli, Editore, Bologna. 

Francesco MaRzoLo: /drotecnica generale - pp. 344 con 


molte illustrazioni intercalate nel testo - Milani, 
Editore, Padova. 
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Riordinamento del Consiglio nazionale 
| | delle ricerche 
REGIO DECRETO - LEGGE 31 Marzo 1927, n. 638. 


VITTORIO EMANUELE IIl ہے‎ 
PER GRAZIA DI DIO E PER VOLONTA DELLA NAZIONE 
| .RE D’ITALIA: ° 


Veduto. il R. Decreto 18 novembre 1923, n. 2895, 
che istituisce il Consiglio nazionale delle ricerche e la 
Unione accademica nazionale; | 


Veduto l’art. 3, n. 2, della legge 31 gennaio 1926, 

n. 100; l | - B 
Ritenuta la necessità urgente ed assoluta di pro- 

cedere al riordinamento del Consiglio nazionale. delle 


ricerche, perchè possa meglio rispondere agli alti suoi 
fini; l 
3 


Udito il: Consiglio dei Ministi; 


Sulle proposte del Capo del Governo, Primo Mi- 


nistro, Segretario di Stato per gli affari esteri 

certo coi Ministri Segretari di 

Istruzione e per le: finanze; 
Abbiamo decretato e decretiamo: 


, di con- 
Stato per la pubblica 


`. Art. 1 


ll Consiglio nazionale delle ricerche, istituito col 
R. Decreto 18 novembre 1923, n. 2895, oltre che a prov- 
vedere agli scopi indicati nell’art. 1 del decreto stesso 
© previsti dallo statuto del Consiglio internazionale delle 
ricerche, in seno al quale rappresenta |’ Italia, deve in 
conformità delle disposizioni e direttive -del Capo del 
Governo: | | 

coordinare le attività nazionali nei vari rami 
della scienza e delle sue ‘applicazioni anche nell'inte- 
Yesse della economia generale del Paese e a tal fine man- 
tenersi in contatto con i diversi Enti statali per tutte 
le questioni relative alle ricerche scientifiche ed alle 
loro applicazioni pratiche; 
. , . Proporre al Governo, con i suindicati scopi, di 
Istitulre o trasformare laboratori scientifici per ricer- 
che generali o Speciali; | 
‘fornire a richiesta degli enti statali interessati 
informazioni e pareri su determinati argomenti; 
,, rare la pubblicazione della bibliografia scien- 
tifica tecnica italiana; —— | 

‚provvedere perché all’ estero sia adeguatamente 
conosciuta l’attività scientifica e tecnica italiana; 
..,° Proporre alle Amministrazioni interessate la con- 
cessione dj borse di studio all’ interno o all’ estero per 


N 


ANNALI DELLA R. Sovona D’ INGEGNERIA DI’ PADOVA 


‚Reale, su proposta del Capo del Gover 


291 


sviluppare sempre più in Italia lo spirito di ricerca 
scientifica., 


Art. 2. 


Il Consiglio nazionale delle ricerche è costituito 


dai presidenti e dai segretari generali dei Comitati na- 


zionali di cui all’articolo successivo ed è governato da. 
un Direttorio, nominato per decreto Reale, su proposta 
del Capo del Governo, di concerto. col Ministro della 
pubblica istruzione, costituito: da un presidente, -da 
quattro vice- presidenti, da un segretario generale ¢ 
da un amministratore. | 


Art. 3. | 


Fanno parte del Consiglio nazionale delle ricer- 
che i seguenti comitati nazionali: astronomico, geode- 
tico - geofisico, matematico, fisico, radiotelegrafico, chi- 
mico, geografico, biologico, medico e geologico. 

Il Consiglio nazionale delle ricerche ha facoltà di 
proporre secondo norme da stabilirsi nel regolamento, 
la istituzione di Comitati nazionali per altri impor- 
tanti rami di scienza ed eventualmente anche Commis- 
sioni speciali per lo studio di particolari ‘argomenti 
scientifici interessanti l'economia, generale del Paese. 

Alla istituzione dei Comitati e delle Commissioni 


di cui al precedente comma si provvede con decreto 
E no, di concerto 
col Ministro per la pubblica istruzione. 


Art. 4 — 
Il Consiglio nazionale delle ricer 
che saranno fissate per regolamento, coordina l’attività 
. n" $ € 
delle Commissioni attualmente esistenti presso le varie 
Amministrazioni centrali e che hanno fra j loro fini 


di partecipare ad Enti ec gi 
nt scientifici di carattere int 
nazionale. | ere Inter. 


che, secondo norme 


Art. 5. 


Le Commissioni, gli Istituti o gl enti or 
lé varie Amministrazioni centrali, in virtù 
provvedimenti, pur conservando la lor 
nica e amministrativa, debbono. pr 
siglio nazionale delle. ricer 
pria attività con 
stesso. 


eati presso 
di. speciali 
o autonomia tec- 
endere accordi col Con- 
che per coordinare la pr 

quella generale svolta dal Consiglio 


|. Arb. 6. 

Il fondo.di L, 175.000 
creto 18 novembre 1923, n. 2895 per 
del Consiglio nazionale delle ee 

decorrere: dall’ esercizio 1927-28. d ji 
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ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


AI AIA E EEE RE NIEREN ا‎ 


siglio sono sottoposti all’esame ed all’approvazione del 
Ministero della pubblica istruzione. 


Art. 7. 


Il Consiglio nazionale delle ricerche presenta an- 
uualmente al Capo del Governo una relazione sull’atti- 
vità svolta nell’anno, sullo sviluppo delle ricerche scien- 
tifiche e sui risultati ottenuti. 


Art. 8. 


Con Regio decreto, su proposta del Capo del Go- 
verno, di concerto col Ministro per la pubblica istru- 
zione ¢ con quello per le finanze, sentito il Direttorio 
del Consiglio nazionale delle ricerche, sarà approvato 
il regolamento per l’esecuzione del presente decreto. 


Art. 9. 


Le precedenti disposizioni che concernono il Con- 
siglio nazionale delle ricerche sono abrogate in quanto 
contrastino con quelle del presente decreto che sarà pre- 
sentato al Parlamento per la conversione in legge. 

Il Ministro proponente è autorizzato alla presenta- 
zione del relativo disegno di legge. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del si- 
gillo di Stato, sia inserto nella raccolta ufficiale delle 
leggi e dei decreti del Regno d’ Italia, mandando a 
chiunque spetti di osservarlo e di farlo osservare. 

Dato a Roma, addì 31 marzo 1927 - Anno V° 


VITTORIO EMANUELE 
Mussolini - Fedele - Volpi 


La solenne commemorazione 
di Gualtiero Poma . 


L'austera e solenne cerimonia svoltasi Ja mattina 
del 2 Maggio nell'Aula Magna della R. Scuola d’Inge- 
gneria di Padova per onorare la memoria di Gualticro 
Poma, & stata in tutto degna della nobilissima figura 
del Grande Scomparso. La partecipazione spirituale di 
s. M. il Ree di S. A. R. il Duca d'Aosta, che i! Poma 
conobbero ed apprezzarono, unita all intervento delle 
alità più elette del mondo politico e scientifico 0 
ittadine, hanno conferito al rito 
| tenza di commozione qua- 


person ee 

delle maggiori Autorita C 

un risalto vivissimo ed una po 

mistica, indimenticabile. p 
( lla degli intervenuti erano: — 

a a کہ‎ sottosegretario di Stato al 
l'Istruzione, il conte Giusti Podestà di doi il ud 
tore Tamassia, il prefetto Gr. Uff. LI anc SE 
rappresentanza del Prefetto di Mantova, gli a € 
id Calore, il gencrale Reaud per il Coman o di 1 
دا قح‎ Segre, لا‎ Gr. Uff. ns diret- 

'Y«xuzione Superiore, il pro Rettore 
n سے ا‎ i. Soler, il vice-prefetto 
"irs E Comm Quargnoli in rappresentanza del Pre- 
Lcd 11 Amministrazione Provinciale della quale 
سا‎ Piccinati ner la Commissione 
il prof. B. Levi in rappresentan- 
Parma, il prof. Cav. Contardi, 
alla Cattedra di Chimica In- 


si 


visione, il Gen 


è commissario, 1 ing. 
Reale della Provincia, 1 
za della R. Universita di 
già successore del Poma 


dustriale, per il R. Istituto Superiore Agrario di Mila- 
no, il prof. Spica per l'Associazione Chimica Italiana, 
il prof. Miolati per l'Associazione Chimica di Milano, 
il Questore Comm. Palazzi ed il vice Questore cav. Ropet- 
ti, la Medaglia d’Oro Cav. Mariani, il capo Gabinetto 
del Prefetto Cav. Portoghese, il Comm. Miliani Magi- 
strato delle Acque, l'On. Prof. Landucei, il Comm. An- 
dretta Intendente di Finanza, il Podestà di Bozzolo, pae- 
se natio del Poma, Cav. Uff. Hermese Galeotti ed il 
Segretario Comunale geom. Ludovico di Camposampie- 
ro, con il gonfalone del Comune, il Dott. Vaccari della 
Deputazione Provinciale di Mantova im rappresentanza. 
del Comm. Subelli, i rappresentanti della Socictà Colo- 
ranti Bonelli di Cesano Maderno, di cui il Poma fù Di 
rettore e Consigliere Delegato, alcuni ex dipendenti del 
Pirotecnico del Comando Supremo dell’Esercito, il sig 
Marconi in rappresentanza del Comm. Bonelli, il sig. 
Beltrami, oltre ad un fitto stuolo di Amici ed ammira- 
tori accorsi da ogni parte d’Italia per rendere il loro 
tributo di gratitudine e di affetto alla memoria indi- 
menticabile del Poma. 

Il Corpo Accademico della R. Università e della 
R. Scuola d’Ingegneria di Padova era quasi al completo; 
folto il Gruppo Assistenti Universitari Fascisti «A. De 
Toni», numerossimi gli studenti e gli ex Allievi che del 
Poma ebbero l’insegnamento magnifico. 

Dei Famigliari dell’illustre Scomparso erano pre- 
senti il Fratello Cav. Francesco Poma cd il Cognato 

av. Arturo Fontanesi con la gentile figlia Giuseppi- 
na, oltre ad amici di Famiglia tra cui le gentili signore 
Plancher, Braga e figlia. 

Tenne la presidenza della cerimonia il prof. Comm. 
Parvopassu, Direttore della Scuola, unitamente all’Ora- 
tore Ufficiale prof. Comm. Plancher della R. Univer- 
sità di Bologna cd al prof. Cav. Uff. Meneghini attuale 
titolare della Cattedra e Direttore dell'Istituto di Chi- 
mica Industriale di cui il Poma fù fondatore. 

Prestava servizio d’onore la Centuria Universitaria 
Fascista agli ordini di Antonio Pavanato. 


I DISCORSI 


Aprì la serie dei discorsi commemorativi il prof 
Parvopassu che così si espresse: 


Eccellenza, Autorità, Colleghi, Signore, Signori, Allien 


carissimi! 


I] 28 febbraio 1924, il Professore Gualtiero Poma. 
mantovano, titolare della Cattedra di Chimica industria- 
le e Direttore dell’annesso Istituto, che aveva Egli stesso 
fondato, in questa Scuola, compiva, a quarantadue ann, 
il transito terreno! | 

Insigne studioso e tecnico eminente delle industrie. 
prode soldato nella grande guerra, durante la quale chbe. 
per merito, con altre ambite onorificenze, la promozione à 
Maggiore nell’Arma di Artiglieria, fascista dalle prime 
ore del risveglio nazionale, aveva conseguito la più bril- 
lante posizione nell’insegnamento universitario, chiama- 
tovi, in seguito a concorso, nel 1921, quando già era git 
stamente salutato come Uomo e scienziato benemerito delle 
Patria e le più fondate speranze rendevano particolar- 
mente desiderati 11 suo consiglio e la sua collaborazione: 

Un aspro destino, ch’Egli affrontò altero, nella se- 
renità consapevole dei forti, to tolse, nel pieno vigore 
della vita, alla Famiglia, ai Colleghi, al Paese! 


P er NS 


- 


tex MSN 


00072 2 Leu. anne — —— + 


Lo spirito di Lui, circonfuso di purissima luce, si 
legava, nel momento del trapasso, alla memoria di colo- 
ro che lo avevano conosciuto ed amato: il nome illustre 
si iscriveva nella storia del sapere e del valore! _ 

Gli ultimi suoi pensieri, dettati dall’affetto e dalla 
gratitudine furono. rivolti a .tutti i numerosi collabora- 
tori che gli erano stati compagni nelle opere della guerra 
ed in quelle della pace: l’unanime sentimento di coloro 
che con me assistettero nello strazio a così immaturo tra- 
monto, fu di ammirata esaltazione dell Uomo, che, degno 
nipote del Martire di Belfiore, aveva, nella breve opero- 
sa vita e al cospetto stesso della morte, rinnovato alta 
testimonianza delle eroiche virtù per le quali è sacra la 
gloria del suo casato! ۱ 


Il Consiglio direttivo della Scuola, adunato, il 29. 
febbraio 1924 sotto la presidenza dell'illustre professore 


Lori, mio predecessore, per deliberare sulle onoranze da 
tibutarsi al Compianto Collega, stabiliva di collocare 
nell’Istituto di Chimica industriale un ricordo perenne 
dell'Uomo e del Nome! | 

Il voto del Consiglio potè avviarsi a compimento 
mediante il risultato cospicuo di una pubblica sotto- 
serizione, cui parteciparono, con animo che esalta la vi- 


va riconoscenza della Scuola, Autorità, professori, assi- 


stenti, studenti, insieme con munifici industriali, profes- 
sionisti, amici ed ammiratori di Gualtero Poma. 

Jl ricordo prese forma nella geniale opera di un 
esimio artista, lo scultore Cav. Oreste Labò di Milano, 
ch'io amo di ringraziare qui pubblicamente, anche perchè 
alla mano ed all’occhio espertissimi fece presiedere ap- 
passionato sentimento ed alto pensiero! 

La parola ispirata dell’insigne Collega. professore 
Senatore Nino Tamassia, al quale esprimo con intensa 


commozione la gratitudine di tutti noi, fregiò il monu- 


mento di nobilissima iscrizione commemorativa, che dà 


luminoso risalto alle virtù civili e militari del’ Uomo - 


la cui memoria è tramandata ai venturi! 


Oggi siamo adunati in quest’Aula per celebrare il 
rito della solenne inaugurazione del ricordo, collocato, 
come era stato stabilito, nell’Istituto di Chimica indu- 
sa dove l’attività del Maestro si svolse incisiva e fe- 
conda ! da È 


Ladunata ha luogo sotto auspici particolarmente 
carl al nostro cuore d’italiani. | | 
7 Posso infatti leggere il telegramma che S. M. il Re 
$1 ¢ compiaciuto far pervenire a mezzo del Suo Aiutante 
di Campo, S. E. il Generale Cittadini: © 


« 8. M. il Re, informato delle onoranze che oggi 
cotesto illustre Ateneo tributa alla memoria del com- 
planto Prof. Gualtiero Poma si associa cordialmente e 


con plauso alla patriottica manifestazione. 
Cittadini ». d 


Generale 
, Inoltre Sua Altezza Reale il Duca d'Aosta, l’amatis- 
simo Principe di Savoia, invitto condottiero della Terza 
Armata, si degnava di far rispondere subito all’invito, 
che, a nome della Scuola, avevo curato di rivolgerGli 
affinchè volesse concedere l’ambitissimo onore della Sua 
Augusta presenza a questa cer'monia ed esprimeva il de- 
siderio di essere considerato presente, associandosi ‘alle 
onoranze, « come estimatore ed ammiratore del: Chimico 
illustre, che, con attività meravigliosa e con tanta genia- 
lità, era riuscito a risolvere importantissimi problemi 
tecnici, rendendo segnalati servizi alla Terza Armata e 
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consacrando, con cuore di soldato, le risorse del suo inge- 
gno al trionfo delle .nostre armi. | | 
Successivamente il glorioso Principe, con memore 
e delicato pensiero, volle confermare il messaggio col se- 
guente telegramma « Celebrando in onore del maggiore 
Gualtiero Poma un pio rito di ammirazione e di grati- 
tudine, la Scuola d’Ingegneria di Padova mi ha oggi 
con sè, poichè, esaltando il compianto, illustre e devoto 
Maestro, essa unora uno dei più cari compagni d’arme 
della Terza Armata, alla cui memoria innalzo il mio com- 


. mosso e reverente pensiero stop Emanuele Filiberto di 


Savoia». 


Io non ho mancato di esprimere, l’unanime senti- 
timento di gratitudine della Scuola verso l'Augusto Sol- 
dato che in ogni occasione degna, sa e vuole, con veg- 
gente sapienza, onorare la memoria di coloro che meri- 
tarono la riconoscenza della Patria! 

E’ cosa per me sommamente gradita unirmi oggi a 
Voi nell’elevare il pensiero reverente a S. A. R. il Duca 
d'Aosta e, nel suo stesso nome, alla Maestà del Re! 

All'Uomo possente, che Iddio ha posto a presidio 
della nostra Italia, a S. E. Benito Mussolini, Primo Mi- 
nistro e Capo del Governo, Duce dél Fascismo, vada in 
quest’ ora il vibrante sentimento di gratitudine della 
Scuola che apprezza nel più alto grado ill significato del- 
la partecipazione a questa cerimonia della rappresentan- 
za del Governo Nazionale nella persona dell’illustre Sot- 
tosegretario di Stato per la Pubblica Istruzione S. E. 
il Prof. Emilio Bodrero: all'autorevole Miembro del Go- 
verno, valoroso milite della guerra e della pace, sono lie- 
to di porgere ufficialmente, a nome mio e della Scuola, 
il più deferente saluto, avvivato dai personali sentimen- 
ti che derivano dall'antica amicizia e dalla cordiale in- 
timità. | 

A B. E. il Ministro della Pubblica Istruzione, che, 
per il doloroso incidente occorsogli, non ha potuto man- 
tenere l'impegno, che con gentilissimo animo, aveva pre- 
so d'intervenire, rivolgo un pensiero augurale, pregando 
B. E. Bodrero di essere interprete, ‘presso di Lui, dei 
caldi voti che la Scuola rinnova a Suo riguardo. 

Tra le numerose adesioni giunte da parte di perso- 
nalità insigni e di Autorità che avrebbero desiderato as- 
sistere alla celebrazione, debbo ricordare con particolare 


rilievo quelle di S. E. il Maresciallo d’Italia Sen. Pie- - 


tro Badoglio, Capo di Stato Maggiore Generale che si è 
associato alla significativa cerimonia come quella che ri- 
corda un valoroso combattente della nostra guerra | 
quello di S. E. il Generale Dall’Olio che r Si 
nenti servigi e la collaborazione del Poma, di S. E. jj 
cav. Ivanoe Bonomi, del Senatore Mario ۱ a 


fei Podestà di Mant tti, dell’On. Maf- 


| ova e di altri uomini emi 
pongono del Poma in luce le d eminenti, che 


i i oti di studios É 
vida devozione al Paese. | 000< 


Sono rappresentate uffieialm. 

2 E ente l Università dj 
Parma dal Preside della Facoltà di Scienze Prot js - 
Levi, la Società italiana di Chimica e la Società ni po 
ca di Milano rispettivamente dagli illustri Colleghi 


Spica e Miolati, il R. Pref 1 
Lv * ett d € ` ., 
Prefetto della nostra Bronce, Mantova dall’ insigne 


All’elettissima schier 
laboratori, discepoli, estimatori ed 
quest’Aula per tributare | 
pianto amico e Collega, 
grato animo, 


a di Autorità, Insegnanti, col. 
i AMICI convenuti in 
ore alla, memoria del Com- 
esprimo i sentimenti del più 


4 


icorda gli emı- 
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NEED AOL gi 


7 e ۰ 
Heecllenza, Signori, 


T parola all illustre Collega. Prot. Giuseppe‏ سک 
er, ell’ Università di Bologna, il quale ha ac-‏ 
colto l'invito di pronunciare, in omaggio all'alta figura‏ 
di Gualtiero Poma, che fu suo allievo e collaboratore‏ 
prediletto, il discorso commemorativo: a questo atto se-‏ 
guirà lo scoprimento del ricordo, che la Scuola affida al-‏ 
la premurosa e affettuosa custodia del Direttore dell’ Isti-‏ 
tuto di Chimica industriale ed applicata, il chiarissimo‏ 
e caro Collega Prof. Domenico Meneghini, ed alla ri-‏ 
conoscente reverenza degli allievi tutti, i quali sapranno‏ 
e ‘vorranno, per il bene loro e del Paese, ispirare la ge-‏ 
nerosa vita del domani agli ammaestramenti avuti in re-‏ 
taggio dagli uomini ricchi di intelletto, di fede, di vo-‏ 
lonta come il Poma, che l’Italia esalta e fieramente ad-‏ 
dita alle nuove generazioni !‏ 

L’eletta riunione, che aveva ascoltato con deferenza 
e con attenzione le commosse parole del Prof. Parvo- 
passu, balzando in piedi ed acclamando alla lettura dei 
telegrammi del Re e del Duca d’Aosta e al saluto al 
Duce, passò ad ascoltare l’orazione commemorativa del 
Prof. Plancher pubblicata a pag. 104 di questi Annali 

Dopo il Prof. Plancher, pure applauditissimo, parlò 
il prof. Meneghini che prese in consegna il monumento 
con queste parole: 


Eccellenza, Colleghi, Signori, Signore, Allievi! 


Le commosse, affettuose parole del Collega Plancher 
hanno rievocata tutta la figura di Gualtiero Poma, ed 
anche colcro che non hanno avuta la fortuna di cono- 
scerLo di persona e di apprezzarNe le altissime doti, 
avranno potuto comprendere 11 vuoto che Egli ha lascia- 
to nella scienza e nella tecnica italiana, avranno potuto 
valutare quante giustificate speranze aveva in Lui ripo- 
sto la Scuola e quanto grande sia stata la perdita per 
l’Istituto di Chimica Industriale che Egli aveva promos- 
so ed al quale Egli intendeva largire tutta la sua atti- 
vità di sperimentatore e di insegnante. | 
A succedere a Gualtiero Poma, venne successrvamen- 
te chiamato Angelo Contardi, che Milano subito c 
a quella cattedra di Chimica organica + Guglielmo 
Körner aveva reso fra le più celebrate d Europa m 

Voi potete comprendere con quale animo io a 2 
assunto, per concorde volere dei Colleghi, la جم‎ : 
questo Istituto, alla cul amorosa custodia è afhdato 

i si inaugura. 
= die nel bronzo e nel marmo ricorda 
a, noi conserveremo, Sig. Diret- 
tto; ad esso noi ci ispireremo 


ricordo, 
Questo ricor 
l’offigie e l'opera del Pom 
tore, con dan F سے‎ 
i idiani nostri lavori. 
ii سح‎ assunto tale onere وس‎ AA 
diamo che l’opera nostra non debba riuscire de ns 
impari alle speranze che in ess& avete riposto, i - 
ci sentiamo ispirati da quello stesso ottimismo c p : 
“deva l’opera del Poma sulle possibilità di sviluppo 
at miche italiane, perchè sentiamo 1n nol 


. “We ; 1 
c industrie ch oi 
E: tessa Sua ferma persuasione sulla importanza سی‎ 
| . e i ۱ a 
ii en da queste industrie nella vita della nazione, 
citat 


i portare 1 j r tenue 
j progresso noi speriamo di po! tare il nostro pur te 
cu | 


m up im E Roma, Gualtiero Poma, 

] 1993, al congresso مھ‎ 1 
iue in alta fama di tecnico ¢ di organizzatore, 
od alle pit. astruse ricerche teoriche alla direzione 
€ 


gia | 
portante stabilimento italiano di colorantı 


passato d 
del più im 
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at a و‎ 


sintetici, poneva 1n rinevo le ragioni che venivano por- 
Lul Hanusi per gliustiiucare una APLiorisbhica wara- 
ZiO0ne Ul innpocenza nel cupo Wella granue 11101184 
cniunca, e reugiva licramente contro quanti Volevano 
Creare per essa una ieggenua di 1maccessıpılıca teenica e 
nnanziaria, gli aggiungeva allora, cd era quello 11 suo 
ultimo discorso: «Neil’avvenire 1 tatti varranno a stata- 
re, 10 spero, la dannosa leggenda». 

Oggi 1 ratti hanno dato pienamente ragione al giu- 
stificato ottimismo, di cui era da taluno tacciato, Gual- 
tiero Poma. Oggi le Sue fabbriche Bonelli ci forniscono 
quell Indaco sintetico, che solo la Germania pareva po- 
tesse produrre, oggi gli stessi tecnici tedeschi vengono u 
noi per studiare, ed acquistare per loro, quegli impianti 
di ammoniaca sintetica che 1l compianto Casale, con 
brevetti italiani e macchinari italiani ha disseminato nel 
mondo, sfatando cosi anche la leggenda che nella sintesi 
dell'azoto fossero maestri soltanto gli scienziati ed 1 tec- 
nici d'oltr'alpe. 

Con quella stessa ferma fede sulle possibilità di svi- 
luppo delle industrie chimiche italiane, che animava 
l'opera di Gualtiero Poma, io ricevo in simbolica conse- 
gna il Monumento eretto alla Sua memoria. 

L’opera mia sarà sorretta (io sono certo) dall’autore- 
vole appoggio dei colleghi, ed avrà la piena collabora- 
zione degli allievi: perché questo Istituto sia veramente 
quale Gualtiero Poma aveva ideato: crogiolo in eui si 
formano le menti degli allievi, focolare di studi e di ri- 
cerche, alimentato dalla fiamma di un desiderio ardente 
di vedere la Patria prospera nelle sue industrie, stimata 
per le eonquiste scientifiche, e temuta anche per quanto 
dai suoi laboratori e dalle sue officine possa essere pre- 
parato per l'ora di un supremo cimento. 


Terminato il discorso del prof. Meneghini tra vivi 
segni di approvazione e scroscianti applausi, i convenuti 
lasciano l'aula Magna e si recano all'Istituto di Chimica 
Industriale per assistere allo scoprimento del busto col. 
locato di fronte all'ingresso dell'Istituto stesso e sopra la 
porta dell'aula delle lezioni. Questa cerimonia si com- 
ple rapidamente e con semplicità. 

L'opera dello scultore Labo appare nella sua severa 
bellezza e a quanti conobbero il Poma di una rassomi- 
glianza perfetta. 

A questo punto prende la parola l’On. Bodrero il 
quale esordisce nel suo dire ricordando di essersi incon- 
trato con l'insigne Estinto nella primavera del 1915 ai- 
lorché anch'Egli vestito dell'assisa di sottotenente di ar- 
tiglieria si recava a Piacenza presso i comandi di batte: 
ria istituiti in quella Sede. Con parola fervida e com- 
mossa S. E. l'On. Bodrero ricorda poi il periodo di vita 
bellica vissuta insieme al Poma sulle avanzate linee del 
Carso. 

In seguito il Poma veniva addetto da 8. A. Reale 
il Duca d’Aosta ai servizi chimici di guerra. Obbedi al- 
lordine ricevuto e dette ‘manp alla creazione di quel 
grande Stabilimento pirotecnico che dalla Terza Armata 
passava poi alle dipendenze del Comando Supremo. La 
loro viva amicizia, pur rimanendo divisi, si mantenne 
comunque inalterata finchè al termine della guerra sı mM- 
contrarono nello stabilimento di Cesano Maderno ed 1m- 
fine a Padova. | 

A questo punto l’insigne parlamentare pone 1 
lievo le alte capacità scientifiche dello Scomparso che 
Egli rivide per l’ultima volta nella estate precedente alla 


n ri- 


PETER ےہ ئک‎ u E 


sua-immatura fine.. Quando apprese che questa. si era 
ineluttabilmente verificata egli ne provò dolore immen- 


' so per Amico perduto e per la gran forza che veniva a 


perdere coh Lui la Nazione italiana. | | 
-Ed oggi che in questo Istituto, che lo ebbe suo crea- 
tore, si inaugura a Lui un perenne ricordo marmorco Lie 
conclude ascoltatissimo l’on. Bodrero — oltre al mio com- 
piacimento dedico alla sua grata ed imperitura ricordan- 
za il mio reverente saluto facendo voti che la sua dottri- 


na ed il di Lui nome valgano quale perenne esempio alla 


gioventù studiosa che qui conviene e servano di incita- 

mento e di sprone alle fortune avvenire della Patria. 
Prolungati applausi accolgono la fine della com- 

movente improvvisazione dell’On. Bodrero che riceve le 


"espressioni di riconoscenza da parte dei Parenti del Po- 


ma presenti alla cerimonia. | 
Mentre aleuni si intrattengono a commentare la ma- 
nifestazione ed a visitare l’Istituto di Chimica Indu- 
striale, l'On. Bodrero seguito dalle autorità ed ossequia- 
to dai presenti lascia l’Istituto. | 
E con questo-la manifestazione tutta pervasa di sin- 
cera commozione ¢ di spontaneità ha termine. - 


A cerimonia compiuta il Prof. Parvopassu si affret- 
tava a spedire il seguente telegramma : 


« A Sua Eccellenza il Generale Cittadini, Primo Aiutante 
«di Campo Generale di Sua Maestà il Re ROMA 

«A questa Regia Scuola Ingegneria Padova, adu- 
«nata solenne adunanza memoria compianto Prof. Gual- 
« tiero Poma; giungeva stamani -angusto magnanimo mes- 
«saggio adesione e plauso, che Sua Maestà il Re degna- 


«vasi far pervenire mezzo Eccellenza Vostra. Prego Vo- ` 


«stra Eccellenza voler presentare amatissimo glorioso 
«Sovrano espressione vibrante mio sentimento gratitu- 
«dine devozione con omaggio profondo acclamato im- 
* ponente Assemblea, cui partecipavano rappresentanze 
«ufficiali Governo nazionale, somme autorità, maestri, 


« discepoli. Ossequi. Direttore Scuola: Professore Parvo- 
« passu ». | | | 


A questo telegramma S. M. faceva rispondere: 
« Professor Parvopassu, Direttore Regia Scuola I nge- 
« gneria PADOVA 
«Sua Maestà il Re ha accolto con gradimento i sen- 
« timenti dei quali Vostra Signoria si & reso interprete, ٥ 
“Tingrazia vivamente dell'atto di cortese omaggio rivol- 
« togli in nome di codesta Scuola partecipante onoranze 


«tributate memoria compianto Professor Gualtiero Poma 
« Ossequi. Generale Cittadini ». 


Viaggio d'istruzione di geologia attraverso 
il Vicentino. | | 


‚Le eseursioni geologiche a complemento del corso 
teorico - pratico si svolsero quest'anno sui monti'del Vi- 
centino ed in Valsugana dal 2 al 5 giugno. | 
Vi presero parte 32 allievi accompagnati dal sot- 


toseritto, coadiuvato dai' colleghi- Orepaz (chimica ap- 
plicata), Ruggero 


(idraulica) e Cavinato (mineralogia). 
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‘ ta al Monte Alba. 


Ai partecipanti venne distribuita una breve guida 
geologica illustrata, compilata per l'occasione (+). 

Partita da Padova la mattina del 2 giugno, la co- 
mitiva si porta con quattro vetture a Recoaro. Durante 
il percorso attraverso i Colli Euganei, i Colli Berici ed 
i Monti Lessini si visitano affioramenti dei principali 
tipi di rocce di questo’ settore (trachiti, basalti, tufi, 
calcari grossolani, marne, calcari marnosi, calcari num- 
mulitici ecc.). 

Breve sosta alla cava ed alla fornace per calee idrau- 
lica di’ Covolo presso Albettone. b | 

Osservazioni sui diatremi e.sul carsismo dei Berici. 

Visita particolareggiata alle grandi cave di Chiam- 
po ed al moderno stabilimento dell’ «Anonima Marmi 
Vicentini», dove, guidati dal direttore tecnico, gli escur- 


sionisti assistono alle diverse fasi della 


lavorazione del 
marmo. 


Presso Altissimo e Castelvecchio osservazioni sugli 
affioramenti di tufi e lave basaltiche e sullo sviluppo 
morfologico dei Lessini, bene evidente in questo tratto 
per l’estensione notevole dei singoli sistemi di terrazzi e 
dei piani delle cime. | 

Punta alla spaccata di S. Quirico ed alla zona di 
dislocazione ai piedi del ‘tratto di Cima Marana. per 
rendersi conto della causa geologica del pass 
tosto. rapido dal territorio a colline | 
delle Dolomiti del Vicentino. 

À queste è dedicata la seconda giornata. Partendo 
da Recoaro, la comitiva scende a Schio dopo aver attra- 


passaggio piut- 
a quello montuoso 


versato, gran parte a piedi, il gruppo del Baffelan fra. 


Campo Grosso ed il Pian delle Fugazze e dopo un pun- 
۱ Esame di affioramenti anche fossiliferi di altr 
di rocce, appartenenti al Trias ed al Palezoico (in pre- 
valenza dolomie, calcari di varia composizione, marne 
arenarie, melafiri, porfiriti, scisti cristallini). 
Visita alle opere di sistemazione. d | È 
۱ e, drenaggio e rim- 
boschimento dell’alto bacino dell’Agno in parte sotto la 
guida del cav. ing. Canciani, is 
dirige i lavori di bonifica mont 
so alle falde del Monte Obante. 


Osservazioni morfologiche ed idr 
Vallarsa. 


1 tipi 


ana attualmente in cor- 


ogeologiche sulla 


Al colle di Bellavista docenti ed 
l'Ossario e vi depongono, a nome dell 
rona con dedica agli Eroi del Pasubio. 

Prima di arrivare a Schio un 
te minerale Margherita ed una. iù lung: : wae 
menti di molassa fossilifera nei ieee ace "0۲7 

La mattina della terza giornata viene n > | 
dapprima nella visita ai giacimenti ed agli °° 
per 11 lavaggio del caolino (Tretto di Schio). oa 
ser della Ditta Pancera molto gentilmente si È += 
illustrare il processo di estrazione e li وت‎ 
materiale. | | 000 

-Di ritorno dalla s | 
uno sguardo sintetico alla tettonica de] 
N ovegno ed il Sumano, gli escursionisti 
niera di galena e blenda in Val Mercar 
Civillina). Qui fa da guida il direttor : 
Evidentissimi i fenomeni di contatto 


allievi visitano 


a breve sosta alla fon-. 


alita al Colletto, fatta per dare 


settore fra i] 
assano alla mi. 
ti (gruppo del 
e, ing. Macchetti, 


() - S. وو‎ - Attraverso 4 : 
Mont PATET 
gana. 24 pag. 10 tav. - Casa Editia si del Vicentino e 


della 7 
ni, Padova 1927, "M 


ispettore forestale, che 


a Scuola, una co- 


fra la porfirite ed 
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il calcare del Trias medio. Molto interessante è pure la 
visita alla laveria, dove, previa maccinazione e staccia- 
tura, con moderni sistemi di flottazione e con tavoli 
oscillanti si raggiunge un alto grado di concentrazione 
dei minerali. 

Nel pomeriggio da Schio per Rocchette ed Asiago, 
risalendo poi la Val d’Assa, si raggiunge il verde alto- 
piano di Lavarone. 

Qualche sosta lungo il percorso attraverso questo 
territorio, che fu teatro di epica lotta. Giunti all’orlo 
settentrionale dell’Altopiano, gli escursionisti si ferma- 
no per osservare i monti della Valsugana e della inse- 
natura dell’ Adige e ne apprendono i tratti fondamen- 
tali della struttura. 

Accolta ed accompagnata dal Podesta di Lavarone, 
la comitiva prosegue poi per Folgaria, dove visita la 
galleria filtrante e le onere di presa di quell’acquedotto 
di recente costruzione, 

La quarta giornata si prende la via del ritorno at- 
traverso la Valsugana. 

Scendendo ner la Val Centa gli allievi hanno modo 
di rendersi conto delle difficoltà che i disturbi tettonici 
possono opporre all’attuazione ed alla manutenzione di 
una strada di montagna. 

Presso Vigolo Vattaro visita ad una cava di argil- 
la impiegata nella attigua fabbrica di mattoni. A Pon- 


te Alto visita alla cascata ed alle opere di sbarramento 
del Fersina. 

Altre soste presso Calceranica per osservare quella 
miniera di pirite aperta nelle filladi; nei dintorni di 
Roncegno e di Borgo per esaminare affioramenti di dio- 
rite, porfido, granito e scisto metamorfosato al contatto. 

Esame del classico profilo del torrente Maso, ai piedi 
del massiccio granitico della Cima d’Aste, e dei rapporti 


. lungo la linea di dislocazione della Valsugana nel tratto 


fra Telve e Torcegno. 

Visita alle opere di presa del Maso. Ritorno a Pa- 
dova per Bassano. 

Durante il viaggio gli allievi si sono esercitati ad 
individuare la giacitura di strati di rocce sedimentari 
dislocate ed a tracciare qualche profilo, ma specialmente 
a leggere la carta geologica servendosi dei nuovi fogli 
Verona e Schio di R. Fabiani, pubblicati dall'Ufficio 
idrografico del R. Magistrato alle acque e del foglio 
Trento di R. Fabiani, G. B. Trener e S .Vardabasso, 
di prossima pubblicazione pure per questo ufficio. 

Dei punti geologicamente più interessanti parecchi 
allievi hanno preso fotografie e dagli affioramenti visi- 
tati sono stati tolti campioni di minerali e rocce desti- 


nati ad accrescere le collezioni del Gabinetto di Minera- 


logia e Geologia della Scuola. 


S. V. 


Nuove pubblicazioni aggiunte al Catalogo della Biblioteca della Scuola 
negli anni 1925 - 26 | 


E 


1۸01۸ A. — A pratical treatise on F ourier 8 Theorem 
and Harmonie Analysis for Physicists and ول(‎ 
neers. — Un vol. in 8° di pagg. 178 - Longmans, 
Green & C., London 1925. 

— Relativitästheorie in mathematischer 


ippinaton A. S. i 
EDDINGT in 8° di pagg. 377. - Julius 


Behandlung. — Un vol. 
Springer, Berlin 1925. 
— Neue Methoden der Berechnung ebener 
Fachwerke, — Un vol. in 8° di 
pagg. 96. - Julius Springer, Berlin 1909. 

— Modelversuche über den Einfluss der 
Form und Grösse des Canalquerschmibtes auf den 
Schiffswiderstand. — Un fasc. In ^ di pagg. 12 con 
tav. 2 - Wilhelm Ernst u. S. Berlin 1908. 

die grósse des Wasserdruckes im Bo- 
in 4° di pagg. 13 con tav. 1 - 


Bammer H. i 
und »äumlicher 


ExceLs H. 


Enarıs H. — Cher 
den. ~~ Un fase. 
., Berlin 1912. 


Wilhelm Ernst e S 
£ nher den Reibungs - widerstand 
; _ Fersuche über den R 
Encets H. Vers 
zwisehen. strome ndem. 


fasc. in 4° di pagg. 10 con 
S., Berlin 1912. 


tav. 1 - Wilhelm Ernst u. 


=. lazione sull'attività dell'Ufficio Speciale di Irri- 
VE z ^ i i NS l . 
yazione - Maggio 1994 - Giugno 1995, — Un vol. 1n 
í 


Wasser und Bettsohle. — Un - 


8° di pagg. XV + 66 c tav. S + 16 - con carte int. 3 - 
Giuseppe Laterza ¢ F. - Bari 1926. 


ENTE AUTONOMO PER L'ACQUEDOTTO PUGLIESE. — Relazione 
al Parlumento sull'andamento dell’ Azienda durante 
l’anno 1924. — Un vol. in 8° di pagg. 141 con tav. 
XX. - Stab. Tip. Lit .G. Laterza, Bari 1924. 


BESUCHER R. — Die Theorie der Wasserturbinen. — Un 
vol. in 8° di pagg. 376. - Julis Springer, Berlin 1921. 


F 


FantoLI G. — Intorno ai problemi delle dighe per ser 
batoi e del loro tipo nelle applicazioni italiane. — 
Un fase. in 8° di pagg. 39 - Dall’«Energia Elet- 
trica» ` Ottobre 1924. 


FantoLı G. — Appello delle Puglie contro 77 
zione delle Ferrovie dello Stato, contro i Sigg. Gon 
das, de Marco e Gravili, — Un fasa. in 8° di pagg: 
92. - St. Tip. F. Lubiano - Napoli, 1928. 


FanroLi G. - - Memorie Idrauliche e Note Tecniche. — 
Un vol. in 8° di 36 pagg. e 5 tav. - Tip. del Senato, 
Roma 1925. 


FantoLI G. — Intorno ai problemi delle dighe per serba- 
toi e del loro tipo nelle applicazioni italiane. — 
Un fase. in 8^ di pagg. 39 - Dall’ «Energia Elet- 
trica» - Ottobre 1924. | 


2 ہس کا سے ید ہے ای خی سے‎ Ca 


Fauser O. — .Meliorationen. — 1 Vol. Allgemeines - 
.Entwässer ung. - II. Vol. Bewässerung, Odpand- 
. kultur, Feldbereinigung. - Due vol. in 16° di pagg. 
` 195 + 150, - Sammlung Géschen, Berlin. 1922. 


— Fecaner H. 
H uttenwesens in.der Zeit Kriedrich’s des Grossen, 
» Friedrich - Wilhelms 14° und Friedrich Wilnelm’s 
“III° 1741 bis: 1806. — Un vol. in 4° di pagg. 756 - 
Wilhelm Ernst. & Sohn - Berlin 1903. 

FEDERAZIONE . ITALIANA DEI CONSORZI AGRARI. — piccoli 
serbatoi a corona. — Un vol. in 8° di pagg. 76 e 
tav. 17 - Stab. Tip. Piacentino - Piacenza 1907. 

FEDERAZIONE . NAZIONALE ` DELLE. BONIFICHE. — « Resurre- 

. zione »-- Le bonifiche in concessione nel Regno d'I- 


tulia. — Un faso. in 4° di pagg. 79 - Tip. G. Rossi 
٥ Vicenza 1925. . l 


: FEDERAZIONE NAZIONALE DELLE: IRRIGAZIONI. — E 
i zione in Italia dal punto di vista tecnico, econo- 

mico, legislativo. Una organizzazione. N azionale per 
_ i suo incremento. — Atti del I° Congresso Nazio- 
| nale per la irrigazione, — Un vol. in 8? di page. 
324 - Fratelli Treves - Roma 1925. 


FERRARI A. — Lezioni di metallurgia generale e ili side- 
| .Tu'gim:— Un vol. in 8° di pagg. 210 - Lib. Ed. 
| Politecnica - Milano 1924. 


Esercizi. — Vol. I° Nozioni preliminari - Metodi di 
rappresentazione grafica. — Un vol. in 8? di pagg. 
315 + VIII - Con fig. 648 + tav. 44. - Un. Tip. 
. Ed. Torinese - Torino 1926. zZ 


FERRARI F. — Dei ‘cementi economici d'uso generale. — 
. Un fase, in 8° di pagg. 12 « Le Industrie del Ce- 
| mento » 1925. " 

FERRARI F. — Di un nuovo tipo di legante pozzolanico. — 
| Estratto dal n. 8 « Le industrie costruttive » - Un 


| fase. in 8° di pagg. 9 - Art. Graf. F. Mariotti, 
^ . Pisa 1994. | 


Ferraris I. — Studio riassuntivo delle condiziom gene- 


1 
| | rah elettriche nella regione Veneta. — Un fase. in 
| 


‘8 di pagg. 32 e tav. 3 - Ist. Fed. di Credito ee il 
» Risorg. delle Venezie - 1925. 


` FenRETTI UBERTO — Didu ia del freddo e le sue done È 
۔‎ caztoni. — Un vol. in 4° di pagg. 627. - U. Hoepli, 
| . «Milano 1924. | 


R. — Les nouveaus Axiomes' de VElectronique‏ مس 
(Mecanique des. Electr ones). — Un vol: in 8 di‏ 
pagg. 61 --R. G. E. Editeur - Paris 1995.‏ 


Ferro Guino — Sw alcuna recenti tim di sfioratore a 


e 


"4 sifone. — Estratto dagli «Annali dei LL. PP. 1924 - 
T . «Un op. in 8° di pagg. 18 + tav. 3 - Tip. Lit: del 
7 Genio Civile - Roma 1924. 


Ferro Quipo — did criteri di caléolo delle camere di 


à ~ oscillazione per gli impianti idroelettrici. — Estr. 
x ‚dal: Gior. «Il Monitore Tecnico». 1924 - Un faso. 


| n di Pagg. 48 - Il Monitore. Tecnico - Milano 


M Ferro Guido — La sistemazione dell’ Agno Gud e Deri- 


gh, a — Un fase. in 8° di pagg. 16. Estratto dal 
iorn 


, «Il Monitore Tecnico»-: 1924. 


— Geschichte des. Schlesischen Berg und 


Ferrari (DE) E. — Disegno di Macchine - Raccolta di 
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E 4 
Ferro GUIDO — Alcuni tipi particolari di camere di oscil- 
lazione per impianti idroelettrici. — Un fase; in 8° 


- di pagg, 15 


- Estratto dall’ «Energia. Elettrica» 
Marzo 1925. = 


Ferro GUIDO — Moderni tipi di murg di sponda. — Un 
fase. in 8° di pagg. 16 - Estratto dagli «Annali 


della. R. ` Scuola TE و‎ di Padova» 1925. - 
Padova 1998. 


Ferro GUIDO —- Sui criteri di calcolo delle "٦٦ di 
. osetllazione (pozzi piezometrici) per gli ‘impianti 

- idroelettrici: — (Estratto dal Giornale «Il Moni- 

: tore- Tecnico» Luglio - Agosto 1924). - Un fascicolo 
in’ 8° di pagg. 48 - «Il Monitore Tecnico» - Mi- 


lano 1924. : 
FERROVIE DELLO STATO — Scuola Allievi fuochisti - Corso 
Llementare — Vol. 1° Nozioni di Aritmetica, di 


Geometria e di Disegno Lineare Vol. in 8° di Pagg. 
95 — Vol. II° Nozioni di Fisica e Chimica - Vol. 


in یگ‎ di pagg. 73 — Vol. ٭*111‎ Nozioni Generali 
sulle Macchine a Vapore. - Firenze 1921. 


FERROVIE DELLO; STATO. — Servizio Centrale del Manteni- 
„mento, — Istruzioni sugli armamenti dei binari e 
sui congegni fissi delle stazioni. - Parte Ir - Norme 

_ Generali pagg. 102 con tav. 15; Parte II° - Arma- 
mento. del binario corrente pagg. 71, e tav. 43; 
Parte Ill - Deviatori, interruzioni, comunicazioni 
c bivi. pagg. 285 con tav. 99; Parte IV* - 

ed impianti fissi delle stazioni e lungo 
‘ pagg. 111 con tav. 85 — Stab. 
-1908 - 09 - 
Emilia 1912 


Congegni 
le linee. 
. Civelli - Bologna 
ll - Soc. An. E Arti Grafiche, R.. 


Tonu DELLO STATO. — کر‎ del?) Esercizio - Anno 
1918, — Parte I^ Statistica Generale - Un ‘vol 
4° .di pagg. 331 con carte 1; Parte II^ ua 
del Traffico - Un vol. in 4° di pagg. 237; Parte III» 
Navigazione di Stato - Un vol. in 4° di pagg: 21. 
. Statistica del E 
Parte I^ Statistica Generale - Un vol. 
493 con carte 1; -Parte II^ Statistic 
Un vol. in 4? di pagg. 47 
E pronti, Firenze 1924, 


FERRUCCI A. —. Trattato di Tric 


16° di pagg. 292 con Tav. 
‘ Firenze 1856. 


in 4° di. pagg. 
a del Traffico - 
- Stab. Tip. کا‎ e Lam. 


igonometria, — Un vol. in 
2 - Felice ion Monniers - 


Fıcaı P. — Estimo aaa - Ad uso delle Seu 


Periti. — (4° Ed.) Un vol. in 
16° di pagg. 
337 + 15 - U. Hoepli - - Milano lo. ہجوت‎ 


FIGARI — Pavimentasioni Stradali M oderne — 


in 8° di pagg. 24 - Soo. Ti 
e C. Genova 1995. 


FIORENTINI G. — Le. acciaierie e le PROSE 
(Ragioneria applicata) — Un fase, 
76 - Unione Tip. Ed. Torinese 


FisoHER EUGENIO ~~ 77 labor 
‘atorio d’Idr 
Scuola V Ingegneria di Roma. — glia deli pi 
0 
di pagg. 23 con tav. 2 - Nicola lovine - Napoli in 


ole e dei 


Un fase. 
p. Lit. Ligure E. Olivieri 


ve di acciaio - 


in 8° di pagg. 
à Torino 1924. 


Fischer EUGENIO — Alcune esper: 


Herschel — Estratto’ dagli 
d'Ineoraggiamento di N 


renze sullo stramazzo 
Atti del R. Istituto 
apoli - Serie VI. ‘Volume 


sercizio - Anni 1919 - 20° - 91 - 22. | 
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LXXVII - Un fasc. in 8° di pagg. 30. - G. Barca 
¬ Napoli 1994. 


tis . : : . 
FISCHER F. — Das Wasser - Seine Gewinnung, Verwen- 
dung und Beseitigung. — Un vol. in & di pagg. 


349 - Otto Spamer.- Leipzig 1914. 

FiscHER J OSEF. — Die mittlere Geschwindigkeit des Was- 
seis an offenen Gerinnen in ihrer Beziehung zu 
den Oberflächen - Geschwindigkeiten — Un vol. in 
4° di pagg. 55 - 1920 - A. Huber München. 

Fischer Y. u SCHULTZ, — Der Baw des Kaiser Wilhelm 
Kanals. — I. Abteilung di pagg. 144 con 30 tav. - 
Ll. Abteilung di pagg. 146 con 23 tav. - Due vol. 

in foglio - Wilhelm Ernst u. S. Berlin 1899. 

-Frach Y. H. — Der Bau massiver Briickenpfeiler mut 
Pressluftyründung. — Un fasc. in 4° di pagg. 79 - 
Wilhelm Ernst u. S. - Berlin 1917. 

FoLz M. — Il calcolo economico delle tubacioni di Acqua 
potabile e delle reti di distribuzioni cittadine. — 
Un vol. in 8° di pagg. 141 e tav. 2 - Tip. Caceini - 
Omegna 1924. 


FORCHHEIMER PH. — Wasserschwall und Wassersunk. — 
Un fase. in 8° di pagg. 42 - Franz Denticke - Lipsia 
1924. 


ForcHHEIMER PH. —- Der Durchfluss des Wassers durch 
Röhren und Gräben insbesondere durch 
ben grosser. Abmessung. — Un fase. in 8° di pagg. 
50. - Julius Springer, Berlin 1923. 

rheitsapparate von Förderma- 


FÜRSTEN GLEIWITZ. — Siche E 
di pagg. 64. — Gebrüder 


schinen. — Un fase. in 8° 
Bolma, Kattowitz 1911. 

— Der Wasserabfluss in Flossgassen 
i Gerinnen, — Un vol. in 8° di pagg. 
Vereines deutscher Ingegnieure, 


FREYTAG LUDWIG. 
und ähnliche: 
35, — Verlag des 
Berlin 1921. 

ute of Pensylvania. — CENTENARY OF 


FRANKLIN „Instir di pagg. 24. - Phi- 


THE 1824 - 1924. — Un fasc. in 8? 
Jadelphia 1924. 
FRANCHETTI. — La Bonifico 
Nazionale delle Bonifiche im 
fase, in 4° di pagg. 95 con tav. 2. 
stiato, Treviso 1925. 
FRIQERI È. — Corso di co 
in 8° di pagg 544 
dalla 545 alla 1118 con tav. 12. - 
1924. 


FRIDERICIANA- 
Bestehens 
na zu Ka 
C. F. Müller, 


— Die linearen Diffe 


di S. Guetano alla Mostra 
Napoli, 1925. — Un 
- Tip. G. Care- 


struzione navale. — I° Un vol. 
. II° Un vol. in 8° di pagg. 
U. Hoepli, Milano 


anlässlich des 100 - jahrigen 
Hochschule Fridericia- 
in 8° di pagg. 542 - 


— Festschrift 
der Technischen 
rIsruhe. — Un vol. 
Karlsruhe 1925. 
renzengleichungen und 


ung $ in der Theorie der Baukonstruk- 
ro Anwendung inm Ger - a 
سو‎ = Un vol. in 8° di pagg. 84. - Julius Sprin 
ioner. 


ger, Berlin 1920. 


Nel XXV° Anniversario dell’ Associazione fra 
کے ر سے‎ au ~ 7 : ; i = 
dala M etallurgict 1 talian. Un vol. 1 


L. |‏ عصمیی 
Tip. Fr. Magnani, Milano 1925.‏ 


gli Indust? 
4» di. pagg. 165 7 


ÁNNALI متلفہ‎ B. Sovora 


Werkgra- 


p’ Inagakeria Dı 7۸۸ 


0-98 : 
1 
| 
r 
‘ 


GALBRUN H. — Theorie de la Relativité - Calcul Diffe- 
rentiel Absola et Geometrie. — Un vol. in 8° di 


pag. 457 + X. - Gauthier - Villars et. C. Edi. 
teurs, Paris 1923.- 5 
Garnier E. — Equipement électrique des Usines Hidro- 
électriques 1° Gruppo N. 4. — Un vol. in 16° di 
pagg. 194. - Librarie Polytechnique lh. Béranger, 
Paris 1924. 
Gave l. STURM A. — Der Gussbeton und seine Anwen- 


dung im Bawvesen, — Un vol. in 8° di pagg. 216. - 
Wihelm Ernst u. S., Berlin 1926. 


GRHLER. W. — Kisenbeton - Bestimmungen 1925 . mit 
Beispielen. — Un vol. in 8° di pagg. 204 + XI - 
Wilhelm Ernst Ernst u. S., Berlin 1926. 


GENZMER Ewarp. — Zntwässerung der Städte (Hand. 
buch der Ingenicurwissenschaften . — Un vol. in 8° 
di pagg. VIII + 583. — Engelmann, Leipzig 1924. 


Gerosa G. — Meteorologia. — Nuova Enciclopedia 
Agraria Italiana - Parte seconda. - Un vol in 8° 
di Pagg. 196. - Un. Tip. Ed. Torinese, Torino 19%. 


GHIRARDINI E. — C'ondutture, Apparecchi, Misuratori 
di Acqua Potabile - Manutenzione e Manovre. — 
Un vol. in 8° di pagg. 254. - U. Hoepli, Milano 
1926. 


Hovannonı G. — Za tecnica delle costruzioni presso i 
Romani. — Un vol. in 8° di pagg. 127 e tav. 23. - 
Società Ed. d'Arte lllustrata, Roma 1925. 


GMELINS HANDBUCH. — der anorganischen Chemie - 5 fa- 
scicoli - Zdelgase - Helium - Neon - Argon - Kryp 
ton - Xenon - Emanation; System - Nummer 1. — 
Un vol. in 8° di pagg. 251. - Verlag Chemie, Leip- 
zig 1926. 

GNACCOLINI A. — Nuovissimo dizionario dei Comum. — 
Un vol. in 8° di pagg. LXXIII + 1328. - A. Vallar- 
di, Milano 1923. 


Gora E. — La Strada Moderna. — Un vol. in 16° di 
| pagg. 121 con 36 inc. e tab. - Ed. U. Hoepli 19%. 
Gosio B. -- Relazione sul tema Bonifica e Malaria. — 


Un fase. in 8° di pagg. 18. - Tip. Francesco Ram, 
Napoli 1925. 


GRAF C. S. — Sammlung von Festigkeitsaufgaben aus 
dem Maschinenbau mit Resultate und kurzer Av 
gabe der Auflösungen. — Un vol. in 8 di pagg 
100. 1 Maritz Perles, Wien 1911. 

GRAMBERG A. — Technische Messungen bei Mascline 
nuntersuchungen und zur Betriebskontrolle. — Un 
vol. in 8° di pagg. 565. - Julius Springer, Berlin 


1923- 
GRAMBERG A. — Maschinenuntersuchungen und das Ver 
halten der Maschinen im Betrieb. — Un vol. in 9 


di pagg. 601. - Julius Springer, Berlin 1921. 


Granica B. — Die Wasserkraftnutzung in Oesterreich 
und deren Geographische Grundlagen. — Un vol. 
in 8° di pagg. 123 con tav. 5. - Julius Springer, 
Wien 1925. 


GREGORI A. — Sulla determinazione della portata mas- 
sima dei corsi d’acqua naturali. — Un-vol. in 8 di, | 
pagg. 154. - U. Hoepli, Milano 1925. 
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Giai (np) Le V. — L'Espace, la Relation e la Position 

` Bais. sur le fondement de la Geometrie. — Un vol. 

‘ in 8° di pagg. 139. - Ed. Gauthier - Villars, Paris 
1924. RE l i 


Gumi C: — Lezioni sulla Scienza delle costruzioni - 
. Parte 1* - Nozioni di Statica Grafica, — Un vol. in 
- 8° di pagg. 150. | 
Parte 9* - Teoria della Elasticità e Resistenza dei 
Materiali. — Un vol. in 8° di pagg. 378 con 
tav. 8. l ý Ä 
Parte 3* - Elementi delle costruzioni - Statica delle 
. costruzioni Civili. — Un vol. in 8° di pagg. 139. 
Parte 4° - Teoria dei ponti. — Un vol. in 8° di 
pagg. 536. | 
Parte 5° - Spinta delle terre - Muri di sostegno.e 
Dighe. — Un vol. di pagg. 87. - Vinc. Bona, 
Torino 1925. ~~ è | 
GUILLEMIN AMÉDÉE. — Les Mondes - Causeries Astrono- 
miques. — Un vol in 16° di pagg. 342. - Michel 
Levy, Paris 1863.- E EE 
GUILLEMIN AMÉDÉE. — Eléments de Cosmographie. — 


Un vol. in 16? di 371 pagg. c tav. 2. - Lib. Hachet- 
te, Paris 1868. i کت‎ 


_H 


Hoon J. — Neue ausgeführte Fisenkonsiruktionen Samm- 
lung von Eisenbanausführungen erster Firmen. 
— Due vol. in 4° dj tav. 25 + tav. 25. - Wilhelm 
‘Ernest u. S., Berlin 1904. . | : 


1051811477 A. F. — Lehrbuch der anorganischen Che- 
mae. — Un vol. in 8° di pagg. 476. - Walter de Gui- 
ter e C., Berlin 1920. l . | 

HoLLemann A. F. — Lehrbuch der organischen Chemie. 
— Un vol. in 8° di pagg. 496..- Veit e ©., Leipzig 
1919. : 

Hour I. E. — Calculation of Flow in Open -Channels. 
Un vol. in 8° di pagg. 283. - Dayton Ohio 1918. 

Houstoun R. A. — A Treatis on Light. — Un vol. in 8° 


di pagg. 480 con tab. 1.a colori e figure 328. - Lon- 
gmans Green, London 1921. 


ss | l 
pn ‘Hover E. — Die V erarbeitung der Metalle und des Hol- 
È zes. — Un vol. in 8° di pagg. -554. - C. W. Kreidel - 
Wiesbaden 1900. - 
۱ ا‎ | | 
m Hoyer B. — Verarbeitung der Faserstoffe (Spinnerei, 
Li Weberei, Pagnerfabrikation). — Un vol. in 8° di 
7 Pagg. 499 e tav. 4 - C. W. Kreidel. - Wiesbaden 
i 1900. | 
n  Hamkk H. — Konstrwiren und Kechnen - III Band Ta- 
1 felm. — Un vol. in 8° Allarg. di pagg. 176. - Otto 
@ Haeder, -Wiesbaden -1923. 24 | 
" Henri V. — Structure des Molécules - Conferences faites 
f dá laboratoire de IF. Ch. Mouren et a la Societé de 
y Chemie Physique. — Un vol in: 8° di pagg. 122 + tav. 
3. - J. Hermann, Paris 1995. | 
ii Hanosuch FÜR EISENBETONBAU. — Undici vol: 1° V. 
i ; Entwicklungsgeschichte und Theorie - pagg. 655; 
, 2° V. Der Baustoff und seine Bearbeitung; 3° Grund 
j 
۱ 8 ڪڪ‎ ee a ae . d E 0 _ M 


Hermann P. u. Durst G. — Betriebseinrichtungen der 
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BERNER ee 


! 
I 


- und Mauerwerksbau; 4° V. Wasserbau; 5° V. Flüs- 
sigkeitsbehälter, Rohren, Kanale; 6° V. Wasserbau; 
v» V. Brückenbau; 8° V. Tunnelbau; 9° V. Feur- 
sicherheit Bestimmungen Banunfalle;. 10° V. Hoch- 
bau II° Teil; 11° V. Hochbau I° Teil. — W. Ernst 
u. S. Berlin 1910 - 11 - 13. 


HAUSBRANDT E. — Verdampfen, Kondensieren und Küh- 
len. — Un vol. in 8° di 390 pagg. - Julius Springer, 
Berlin 1900. 


7 
é 


Textilveredelung. — Un vol. in 8° di, pagg. 164. - 
Julius Springer, Berlin 1922. 


Heuser E. J. — Die Apparatfärberei der Baumwolle 
und Wolle unter Berücksichtigung der Wasserrei- 
nigung und der Anparatbleiche der Baumwolle. — 


Un vol. in 8° di pagg. 301. - Julius Springer, Ber- 
lin 1913. ۱ 


Io G. — Come si applicano i teoremi della Elasticità - 
Set problemi iperstatici risolti. — Un vol. in 8° di 
pagg. 70 e tav. 10. - Tip. Armena, Venezia 1925. 


los G. — Ellisse d'inerzia di una sezione ed Ellisse d'e- 
lasticità relativa ad una sezione. — Un vol. in 8° 
di pagg. 131 e tav. 7. - Tip. Armena, Venezia 1925. 


INTERNATIONAL CRITICAL TABLES. — Physics - Chemistry 


and Technology - Prepared under the Auspices of 
the International Research, Cowneil and the N U- 
tional Academy of Science in 


- ۱ Doce Un. vol. in 4° di 
pagg. 415. - London 1986. i P di 


IsriTUTO FEDERALE DI CREDITO PER IL 


VENEZIE. — Quaderni Mensili. 
. C.. Ferrari - Venezia, 1922, 
ERMACORA G. — Di, alcuni lavori di bonifica in 
و‎ di esecuzione nel Veneto. — Un fasc, i 
8° di Pagg. 31 con tav. 15. gi = 
MURATORI M. ER Alcune importanti razze bovi 
delle Venezie. — Un fasc. in 8° di ro 
con tav. 9. عیشت‎ 


SACOHI Al — Appunti sull’ Econom 
dell'Istria. — Un fase. in ge ds 
con tav. 19. 


PICCHINI L, — Istituto 


RISORGIMENTO DELLE 
— Officine Grafiche 


K da Agricola 
di pagg. 29 con 


Autonomo per 1 
contro la malaria nelle Venezie i : botta 
8° di pagg. 72 con tay, 3, | taso. in 


Burro G. — Quali danni 
valli 


zioni militari e dall invasione nen 
fasc. in 8° di- pagg. 14 con tay 11 
Lo Porcaro V. PIS, 


— Viticolt 
ca wa Ver 
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tav. 6. 


in 8° 
VENTURA L. — Danni di 
"fici Veneti. 
tav. 22. 
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sperimentale. — Un fase. in 8° di pagg. 16 con 
tav. 6. . 

ANTONINI P. — I Consorzi riuniti di Ricostru- 
zione nella Val d? Astico e sull? Altipiano di 
Asiago.— Un fasc. in 8° di pagg. 38 con tav. 14. 

OLIVIERI A. -— Lo stabilimento per P industria 
della juta in S. Donà di Piave. — Un faso. 
in 8° di pagg. 22 con tav. 15. 

MicHigLI A — Aspetti e problemi economici del- 
la nostra Laguna. — Un fase. in 8° di pagg. 27. 

GUADAGNINI D. — Ze mostre risorse carbonifere 
e le numiere delP Arsa. -— Un fasc. in 8° di 
pagg. 23 con tav. 25. 

CHIARUTTINI A. — La funzione economica del 
Porto di Trieste. — Un fasc. in 8° di pagg. 126 
con tav. 10. 

Matenott1 E. — Questioni filopatologiche delle 
Tre Venezie. — Un fasc. in 8° di pagg. 60 con 
tav. 14. 

Fracca M. — La forza di espansione della popo- 
lazione Veneta. — Un faso. in 8° di pagg. 53 
con tav. 4. 


Rossi A. — L’Istria. Un saggio di geografia eco- 
nomica. — Un fasd di pagg. 66 con tav. 10 
Giuriari G. (junior). — TI porto di Venezia. 
. Un fasc. in 8° di pagg. 176 con tav. 24. 
Bayron F. — Lo sviluppo economico della Dal- 
mazia in relazione a quello @ Italia. — Un 
fasc. in 8° di page. 105 con tav. 7. 
MessapagLia L. — Notizie storiche sul mais. Una 
gloria Veneta. — Un fasc. di pagg. 168 con 
tav. 10. ۱ ۱ 
CARNAROLT E. — Crist frumentaria ed. organizza 
zione delle vendite. — Un fasc. in 8° di pagg. 
52 don tav. 3. | M 
PESCHLE S. — La. distribuzione della proprietà 
fondiaria in I stria. — Un fasc. in 8° di pagg. 


55 con 1 carta. 
Messungen an elektrischen Maschinen ap 


„ımenten, Methoden, Schaltungen. — 
- Julius Springer - 


JagN G. : 
"ev n t? 
parate Ens 
Un vol. in 8° di pags: 394. 


Berlin 1925. 
Juans J. H- — The 
and Magnetism 
di pagg. VII + 652. 
Cambridge. . 
JORDAN w.—H ilfstafeln 
go di pagg. 6. I. 


Mathematical Theory of. Electricity 

. . 0 
(Fifth Edition). — Un vol. in 8 
- At. the University Press - 


für Tachymetrie. -— Un vol. in 
B. Metzler - Stuttgart 1921. 


K 


| = y ortrage AUS dem 
REN 01-4 T. | 

Eun جک‎ Hydro-und Aérodynamak. — Un vol. 
E d pagg. 951. - Julius Springer - Berlin 1924. 
Bee Abriss der allgemeinen und stratigraphr- 
BE. = © -, _ Un vol. in 8° di pagg. 544 con 

and Enke - Stuttgart 1922. 
‘aktischen Geologie dr- 


KAYSER i : 
schen Geologie. 


Ferdin‏ ۔ 


tav. 1. 
_۔‎ Lehrbuch der m 


KEILHACE H. 


bcits-und Untersuchungsmethoden aus den Gebiete 
der Geologie, Mineralogie und Paleontologie. — 
Due vol. in 8° di pagg. 548 + 599. Ferd. Enke - 
Stuttgart 1921. 


KELVIN Lup. D. C. L. Tait G. F. — Treatise on Natural 
philosophy. -— Parte I* e parte II*. - Due vol. in 
8° di pagg. 508+527. - University Press - Cambridge. 


Kersten C. — Ze costruzioni in beton armato. — Tra 
dotte dal tedesco dall’ Ing. Ingaramo. - Tre vol. in 
16°. - Parte I° un vol. di pagg. 368 con tav. 1. - 
Parte II° un vol. di pagg. 306. - Parte III: un vol. 
di pagg. 160. - L. A. Valle - Torino 1921. 


Kersten C. — Drücken in Fisenbeton — Fin Leitfaden 


für Schnle u. Prascis. — Vol. III. in 8° di pp. 101 - 
W. Ernst e G. - Berlin 1925. 


. KIRSCH G. — Afitteillungen ans dem Institut für Ra- 


dium-Forschung. — N. 189. - Uber Atomzertrumme- 
rung durch x-Strahlen IV°. — Abbau von Stekstof 
and sauerstoff-Helium. als Abbauprodukt. N. 4 fig. 
nel testo. - Un fasc. in 8° di pagg. dalla 461 alla 
476. - Wien 1924. 


KIRSCH G. UND PETTERSSON H. — Mitteilungen ans dem 
Institut für Radiumforschung. — N. 167. - Uber 
die Atomzertrummerung durch 2 Partikeln. II. — 
Eine Methode zur Beobachtung der Atomzert rum- 
mer von-Burger Reichweite. - 2 fig. nel testo. - Un 
vol. in 8° di pagg. dalla 235 alla 241. - Wien 5 


KLEINLOGEL A. — Veranschlagen von Eisenbetonbauten 
- Grumdlangen für den Entwurf und für die Ko- 
stenberechnung. von Tief-und Hochbauten. — Un 
vol. in 8° di pagg. 123. - Wilhelm Ernst e S. - Ber- 
Iın 1921. | 


KLEINLOGEL A. — Einflüsse anf. Beton. — Un vol in 8° 
di pagg. 452 - Wilhelm Ernst e S. - Berlin 1925. 


KLEINLOGEL A. — Rahmenformeln - Gebrauchsfertige. — 
Un vol. in 8° di pagg. 319. - Wilhelm Ernst u 6. - 
Berlin 1923. 


Knauer H. v. Leiter F. — Der Wasserbau. — Un vol. 
in 8° di pagg. 276. - Max Kittenkofer - Strelitz 
Mecklenburg 1928. 


Kocn A. - CARSTANTEN M. — Bewegung des Wassers und 
den dabei auftretenden Kräften. — Un vol. in ^ 
di pagg. XI+228 c tav. 2. Julius Springer - Ber 
lin 1926. 


KonLMaR A. — Auflager und Gelenke. Die Spaumungs- 
weise won. Flächenlogern, Bleiaelenken. — Un vol. 
in 8° di pagg. 116. - Wilhelm Ernst e Sohn - Ber- 


lin 1919. 
Krevrer F. — Beitrag zur Berechnung und Ausführumm 
der Staumauern. — Un vol. in 8° di pagg. 54 con 


fig. 20 e con tav. 1. - R. Oldenbourg - Müncken 7 


Krey H. — Erddruck, Erduwiderstand und Tragfähigken 
des Baugrundes. — Un vol. in 8° di page. 8l ¢ 
tav. 12. - Wilhelm Ernst © S. - Berlin 1918. 


Kroner RICHARD. — Versuche über Strömungen in stark 
erweiterten Kanälen. — Un vol. in 8° di pagg 5 


- Verlag. des Vereines deutscher Ingenieure - Ber- 
lin 1920, 
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Relazione sull' attività dell' Ufficio tecnico. — Un 


fase. in 8 di pagg. 19. - Industric. Grafiche Ita- 
liane - Milano 1922. 


MARZOLO F. — La stereofotogrammetria. — Un fase. in 
8° di pag. 4. - Boll. Mens. Coll. Pad. Ing. - Padova 
1922. 

MarzoLo F. — Contributo allo studio di alcune condi- 


zioni idrologiche per Alto Bacino del Piave. -- 
Un faso in 8° di pagg. 10. - Boll. Mens. Coll. 
Pad. Ing. - Padova 1923. 


Marzoto F. — Per uwutilizzazione industriale delle acz 
que derivate dal Brenta, secondo il progetto per le 
irrıgalzions nella zona di Cittadella. — Un fase. 
in 4° di pagg. 6. - Boll. Mens. Coll. Pad. Ing 
Padova 1923. 


MarzoLo F. — Le forze idrauliche della Carinzia. — Un 

fase. in 8° di pagg. 21. - Boll. Mens. Coll. Pad. 
Ing. - Padova 1923. i 

Marzoto F. — Cenni riassuntivi sulla teoria dei colpi 
d'ariete. — Un fasc. in 8° di pagg. 22, lito. - La 
Litotipo - Padova 1924. | 

7٦۸77070 F. — La nuova sala sperimentale delle « Co- 
struzioni Meccaniche Rivan. — Un fase. in 4° di 
pagg. 11. - «L’Energia Elcttrica». - 1926 - 2 f. 

Marzoro F. — Le condotte forzate in legno. — Un fasc. 
in 4° di pagg. 7. - Rivista delle Industrie Elettro- 
ferroviarie - 1919. | 

Marzoto F. — Il cedimento della briglia dei «Carmini». 
— Un fase. in 4° di pagg. 4. - Rivista delle Indu- 
strie Elettro-ferroviarie - 1919. 

MarzoLo F. — Considerazioni sul calcolo pratico delle 
condotte di acqua. — Un fase. in 4° di pagg. 8. - 
«Ingegneria» - 1925. 


7۲۸۸۶070 F. E MELLI A. — Contributo agli studi sulla 
sistemazione del Bacchiglione — Un fase. in 8° di 
; Boll. Mens. Coll. Pad. Ing. - Padova 1923. 


pagg. 6. - . 
GQ. — La fognatura di Mestre. — 


Un fasc. in 8° di pagg. 63 con tav 9. - Annali delle 


Acque - Roma 1924. ۱ 
Corso di Idraulica teoretica e pratica. وچ‎ 


sont U. — | | 
MN ediz. - Un vol. in 8° di pagg. 860. - L. C. Pel 
lerano - Napoli 1924. 


elettricità nell’agrieoltura. - Problemt - 
Macchinari - Bibliografia. 


Maver. G. D. — P 


Impianti - 


Wüenze - 
n vol. in 8° di Pagg. 105. - U. Hoepli - Mi- 
— fi ravia del Consor 
va di bonifica agraria det Cansor- 
;zorro A. — Iu tema 6 i à 
os Ongaro Inferiore. — Un vol. in 4° di pagg. 6 
; tav 6. - Borin - Dal Poz - Venezia 1921. 
j u TE 
; distt: e gli « Stila». — 
L’ Arte di distinquere 9 i 
MO Vol. - Architettura - Scultura applicata - A i te 
i decorativa. — In 16° con page: XXITI+676 e 
fig. 262. IM سے سی‎ 
Vetri - Tessuti - Vane. 


o - Terre - 
nn = pagg. XIX+558 e fig. 965 - tav. 24 


j ' — In 16° con pagg. 
. Legni - Metalli. i 
مم‎ e 2 366. -. U. Hoepli - Milano. 
G. - Tucci M. — Riforma della Legge E 
MES pone per causa di pubblica utilità. - Rela- 
gir 


ANNALI DELLA R. Scuona D’ "NGEGNERIA D1 PADOVA 


wees 


zione della Commissione. — Un vol. in 8° di pagg. 
114. - Stab. Cromo-Lito Armani - Roma 1996, 


MENEGHINI D. — Z calcari bituminosi dell Abruzzo e 
la loro possibile utilizzazione per distillazione, — 
Un fasc. in 4° di pagg. 7 - Giornale di Chimica 
Industr. e Applic. - Milano 1923. 


Mesnacer A. — Matériaur de construction - Pierres, — 
Un vol. di pagg. 514. - Libr. S. B. Baillére et Fils- 
Paris 1923. : 


MEYENBERG F. — Zünführwuag in die Organisation von 
Maschinenfabricken. — Un vol. in 8° di pagg 246. 
- Julius Springer - Berlin 1919. 


Mictioratr FILIPPO. — Regolazione del Lago dIsco e 
del? Oglio Emissario a profitto del? Agricoltura 
dell’ Industria e delP? Igiene, — Un vol. in 4° di 
pagg. 105 .con tav. 3 e fot. 1. - Stab. Tip. Apol- 
lonio 8. C. - Brescia 1924. 


MINISTERO DELL’ ECONOMIA Naz. — Direzione Gen. della 
Statistica - Ufficio del Censimento. — Censimento 
della Popolazione del Regno d? Italia al I° dicem- 
bre 1991 - II° Venezia Tridentina. — Un vol. in 8° 
di pagg. 270. - Provv. Gen. dello Stato - Roma 
1925. 


Ministero DEI LL. PP. - Servizio Idrografico — Livel- 
lazione di Precisione — Fase. VIII? Bacini del 
Bradano, Basento, Agri, Sinni. — Fase. X° Bacini 
del Trigno, Sangro, Biferno e Fortore. — Fascicoli 
in 8° di pagg 231 e tav. 1. - Officine A. G. Giustini 
- Roma 1926. 


Ministero DEI LL. PP. — Ufficio Idrografico del Po. — 
Statistica delle Arce dei bacini Idrografici. — Vol. 
777: Grana, Maira, Varaita, Alto Po, Pelle, 
Chisone, Doria Riparia, Stura di Lanza, Arco. — 
Un fasc. in 4° di pagg. 76 con tav. 16 e carte 3. - 
Parma 1925. 


Ministero DEI LL. PP. — Livellazioni di Precisione - 


Bacino del Volturno. — Un vol. in 4° di pagg. 160. 


con tav. 1. - Stab. Pol. Min. della Guerra - Roma 


1922. 
Ministero DEI LL. PP. — Consiglio Superiore - Servi 
zio Idrogafico. — Memorie e studi Idrografici con 


Appendice sulla produzione di energia elettrica nel 
1922. (Pubbl. n. 2 - Vol. III°). — Un vol. in 8° di 
258 con tav. 2. - Tip. del Senato - Roma 1924. 


Ministero DEI LL. PP. - Consiglio Superiore - Servizio 
Idrografico. — Osservazioni pluwiometriche raccolte 
nel quinquennio 1916-1920 - Italia Peninsulare € 
Isole, Ordinate a cura del Prof. Eredia. - Libr. 
dello Stato - Roma, 1925. 


MOLLINGER J. A. — Wirkunsweis Motorzähler und Mes 
swandler mit besonderer Berücksichtigung der Blind, 
Misch und Scheinverbrauchsmessung. — Un vol. in 
8° dı pagg. 238. - Julius Springer - Berlin 1925. 


MORELLI Errore. — Costruzioni Elettromeccanieche - Cal- 
colo - Disegno e Fabbricazione delle Macchine Elet- 
triche - Accessori ed. Applicazioni. — Vol. 3°, Se 
2. - Un vol. in 8° di pagg. dalla 673 alla 816 con 
tav. 36. - Unione Tip Ed. Torinese - Torino. 


Mörscn E. — Der Einsebetonbau. - Seine Theorie und 
Anwendung, — 1 Band I und 2 Hälfte. -Due vol 
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| ` in 8°-di pagg. 490+460. - Konrad Wittwer - Stutt- 
= ' gart 1928. | | | 
MuntHorsk Lupwia. — Zeichnerische Bestimmung. der 
.. Spiegelbewegungen in Wasserschlossern von Was- 
| 'serbraftanlagen. mit unter. - Druck durchflossenem 
` "fulaufgerinue. — Un fase. in 8° di pagg. 75. - 
` Julius Springer - Berlin 1924. | 


MÜLLER - Brestau H. — Die neuren Methoden der Fe- 
stigkeitslehre und der Statik der Baukonstruktio- 
nen. — Un vol in 8° di pagg. 484.- - Alfred Kröner 
- Leipzig 1924. 

MÜLLER - BREsLAU H. — Die graphische Statik der 
Baukonstruktionen. — 1° Band: Un vol. di pagg. 
607 con tav. 6, 1919. - 2° Band: Un vol. di pagg. 
498 con 7- tav., 1922. - Leg. in-8°. - Alfred Kröner- 

n Stuttgart 1992, — 5 0 ا‎ | 

MÜLLER - BRESLAU H. — La scienza delle costruzioni, — 
(1* traduzione italiana per gl’Ing. C. Rossi eL. 
Santarelli). Sr 

.. P Vol. - Statica Grafica - Sistemi staticamente 

determinati. — In 16° di pagg. 629 con fig. 590 
+6 tav. f. t. 
II° Vol. - Sistemi staticamente indetermanati. — 


m m RE NER 


+7 tav. f. t. - U. Hoepli - Milano 1927. 


MÜLLER 7.105۸59, — Hydroelectrical Engineering. — Un 
vol. in 8° di pagg. XI+431 con tav. 2. - G E. 
| Stechers e C. - New-York 1921... 


` MÜLLER R. — Neuve Versuche au EFisenbeton Balken 


uber die Lage un das Wandern der Nullinie und : 


die Verbiegung der Querschnitte - Versuche über 


reine Haftfestigkeit. — Un vol. in 8° di pagg. 87 


e tav. 22. - Wilhelm Ernst e S. - Berlin. 


Murray V. S. — Superpower - Ist genesis and fututre. 
— Un vol. in 8 di pagg. 237 con tav. 5. - Me. 
Graw-Hill - New-York 1925. 


Musto C. — L’Aeromobile - Diritto e Legislazione. — 


1 Un. vol in 8° di pagg. IX+244. - Quaderni Aero- 
| nautici (A:I.D.A.) - 1926, 

| 

f e 

| "a 

i OLLIVIER H. — Travauz prutiques de Physique gene- 
"t rale. — Un vol di pagg. 109. - Y. Hermann - 
y Paris 1994. Ä 


OPERA NAZIONALE PER 1 COMBATTENTI. — La bonifica di 


| 
| 
| Caltano. — Un fase. in 4° di pagg. 22. - Tip. Castal- 
| di - Roma 1925. 


OPERA NAZIONALE PER 1 COMBATTENTI. — La bonifica di 


j Licola e Varcatwro. — Un fase. in 4° di pagg. 18. - 
" - Tip. Castaldi - Roma 1925. 
, OPERA NAZIONALE PER I COMBATTENTI. — La bonifica della 
i _ Stornara, — Un’ fase. in 4° di pagg. 20. - Tip. Oa- 
r staldi - Roma, 1995, i 
7 dna N l 1 = ۱ t 7 x E EE 5 
1 A ee PER I COMBATTENTI. — La bonifica di 
5 vataldo di Lecce. — Un faso, in 4° di pagg. 18. - 
5 ip. Castaldi - Roma 1925. 
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merung von Kohlenstoff. — Un fase. in 8° di pagg. 
dalla 445 alla 460 e fig. 6. - Wien 1924. 

PiaFAUD Gaston. — Resistance des Materiaua ct Fla- 
sticité. — Un vol. in 8° di 772 pagg. c fig. - Ed. 
Gauthier - Paris 1920. 

PiIstoLESI E.. — Sud cosidetto cocfficiente di sicurezza 
degli aeorplant. — Un fase. in 8° di pagg. 38. - 
Tip. Mariotti - Pisa - 1924. 


. PisroLesi E. — Lo stato attuale ed i prossimi sviluppi 
della tecnica aeronautica . — Un fase. in 8° di 
pagg. 21. - Annuario della R. Università di Pisa - 
1925-26. 

Pisrotest E. — Studio sui sistemi di palette ruotanti 


in un fluido, — Un fase in 8° di pagg. 16. - R. 
Scuola d’ Ingegneria - Pisa 1925. 


Poma G. — L’Industria delle materie coloranti in Italia 
ed i nuovi processi per lu fabbricazione di taluni 
dei grandi prodotti intermediari. — Un fase. in 4° 
di pagg. 20. - Giornale di Chimica Industriale ed 
Applicata - Milano 1924. 

Pomini O. — Costruzioni di Macchine. - I°: Elasticità 
e resistenza dei Materiali - Chiodature, viti biette, 
chiavelle. — Un vol. in 8° di pagg. 636 e fig. 360. 
U. Hoepli - Milano 1923. 

Poscut TH. — Lehrbuch der Hydraulik für Ingenieure 
und Physiker, — Un vol. in 8° di pagg. 192. - 
Julius Springer - Berlino 1924. 


PRANDIL S. — ۶ڑ‎ 6 der Aerodynamischen Versuch- 
sanstalt zu Göttingen. — Jo: Un vol. in 8° dt 
pagg. 140 con tav. 1; II°: Un vol. in 8° di pagg 
80. - Oldenbourg - München 1928. | 
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— Hydrodynamische 
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im M aschinenlaboatorium der F. 
in 4° di pagg. 3. - Zurich 1923. 
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16° di pagg. 124. - Sammlung Géscher - Berlin 1991. 


RATEAU A. - Eypoux D. - GarieL M. — Turbines Hy- 
drauliques. — Un vol. in 8° di pagg. 692. - Balliére 
et F. - Paris 1926. 


Revessi Q. — La trasmissione e la distribuzione della 
Energia Elettrica. — Un vol. in 8° di pagg. 445+ 
44, - Giulio Vannini - Brescia 1926. 

RICHARDSON O. W. — The emission of electricity from 
Hot Bodies. — (Second edition). - Un vol. in 8° 
di pagg. 320. - Longmans, Green e C. - London 1922. 


RisrENPART HxRzFELD. — Chemische Technologie der 
Gespinstfasern. - 1° Teil .— Die Chemischen Hif- 
smittel zur Veredelung der Gespinstfasern. — Un 
vol. in 8° di pagg. 322. - M. Brayn - Berlin 1923. 


Rousset C. — L’Annuaire de Vélectricité et des in- 
dustries électriques. — Un vol. in 8° di pagg. 2022. 
`- Caron Freres et Vacheron - Paris 1995. 


Ruatri G. — L'economia agraria nel Trentino. - Sag- 
gio economico-sociale. — Un fase. in 8° di pagg. 88 
con tav. 16. - Ist. Fed. di Credito per il Risorg. 
delle Venezie - 1924. 


Rupensera REINHOLD. — #lektrische Schaltvorgünge. — 
Un vol. in 8° di pagg. 504 con tav. 1. - Julius 
Springer - Berlin 1923. 


RUDHARDT PAUL. -— Matériaux Electrotecniques non iso- 
lants. (Enciclopédie Electrotecnique). — Un vol. in 
8° di pagg. 120. - Albin Michel - Paris 1917. 


Ruaarmo C. — Utilizzazione delle Acque per Irnga- 
zione, — Un vol. in 8° di pagg. X+493. - Casa Ed. 
A. Milani - Padova. 1926. 
Russo Cr. — Trattato sulle lesioni dei fabbricati. (Sin- 
tomi - Cause - Effetti - Rimedi). — Un vol in 8° 
di pagg. 338. 
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‘L'evoluzione dei motori a combustione interna dall epoca della 


definitiva. realizzazione del. motore. a precompressione - 


- 


L evoluzione. dei motori. a | combustione Interna; dall epoca 
della definitiva realizzazione. ho motore a precompres- 
sione. 


In una prima parte, lA. passa ïn rassegna gli svi- 
me successivi delle varie -categorie dei motori e delle 
loro applicazioni, per ‘considerare, in una seconda. par- 
te, alcuni problemi, "i quali appaiono ieget allo. svi- 


luppo avvenire dei motori stessi. ` 


Subordinatamente alla possibilità, gli accenni .co- 


` struttivi od applicativi. hanno ‘brevi ‘commenti tecnici 
. od economici. In senso sintetico, la rassegna segnala il 
- eontinuo aumento dei massimi di rendimento, e segnala 


anche alcuni casi di. sostituzione di motori di categorie 
di minor rendimento ' con motori di maggior precisione, 
atti ad ‘elevare, nel complesso delle applicazioni, i rendi- 
considerati, 
dunque, nel loro assieme. - 

La rassegna, richiama. anche p attenzione. sulla ten- 


- denza di accoppiare, in impianti fissi di macchine ter- 


miche, l'economia. del processo di produzione di energia 
con quella di un processo ‘di utilizzazione di calori per- 
duti; essa, ancora, nella seconda parte, si ferma ad 


illustrare due esempi di motori d'automobilismo ad olio 


pesante e ciclo ad iniezione diretta, per documentare 


eostruttivamente . la. maturità tecnica di queste recenti 
realizzazioni. ct È " | nali 


L'évolution. des moteurs à combustion Interne depuis l'épo-. 


que de la definitlve réalisation eu moteur à compréssion. 
préalable. i 


Les. diverses A des moteurs, leurs dévelop- 


` pements et leurs applications sont d'abord résumées par ~ 


fAuteur, qui finit son étude en considérant quelques 


problèmes qui concernent le développement futur des mo- . 


teurs à combustion. ` 

En mesure de la possibilité, l’Auteur fait sur les di- 
vers sujets traités des remarques généraux de caractère 
thermique ou économique, en faisant ressortir l’accrois- 
sement ininterrompu des maximums de rendement. 

L'Auteur attire encore lattention sur les procédés 
qui ont.le but de réunir l'économie de la production 
d'énergie à celle qui derive de l'utilisation des chaleurs 
perdues; il ajoute, enfin, une déscription de deux mo- 


| teurs pour l'automobilisme, à huile lourde et cycle à 


injection KET dans le but de documenter la mätu- 
rité technique. acquise. par ‘ces récentes réalisations. 


, 


bU 
The evolution of internal combustion: motors from. the era. 


‘of definitive realisation of the preliminary. compression 
motor. . | 


i Ina first See of his paper the ES deals with the. | 
‘development of the different types both of internal com- ^" 


bustion motors and: their applications, in ‘order to con- 


sider in a second part ‘several problemes concerning the 


future evolution of motors and. their employments.- 


Within the limits of. possibility the paper shows, in ` 


a synthetic way, by short thermal and economical re- 
marks the progress obtained i in motor. efficiency: 
The Paper recalls the attention to the tendency to 


couple, in fixed thermal - power plants, the economy of - 
power ‚production with saving of lost warmth; finally, ino 


the second part, he stops to illustrate two. specimens of 
solid injection heavy oil motorcar engines, in order to 
give ‘an idea of the ‘degree of technical maturity attai- 


. ned by this recent branch c of motor construction. 


ner Art; während im zweiten Teile einige 


` Entwickelungsgrad, auf welchen dies 


Möglichkeit mit kurzen Betrachtungen wä, 


Der Entwickelungsgang der Verbrennungsmiotoren nach. der. 
Entstehung des Vorverdichtungsmotors. 


“Im ersten Teile seiner Abhandlung spies bat der 
Verfasser über die chronologische Folge der Fortschritte 
im Bau und in der Anwendung von Motor 

Probl = 
handelt werden, deren Lösung eine Aufgab راس‎ 


tigen Enwicklung des Motorenbaues darstellen kann. 


Die Bau und Anwendungseinzelheiten sind nach 


rmete | 
und wirtschaftlicher Natur begleitet; chnischer 


Aufsatzinhalt wird syntetisch auf die 
kungsgradzunahme hingewiesen. 
Die Abhandlung weist auf die 


Anlagen von Warmekraftmaschinen, di 
le Wirtsc 

keit des eigentlichen Kreisprozesses durch ادا‎ 
chung von Abwärme zu erhöhen; ausserdem zeigt Ver. 
fasser, an Hand zweier Beispiele von Schweröl-Aut i 
bilmotoren mit direkter Einspritzung, den beträchtlichen 

en 
e neuesten Konstruk- 


beständige Wir- 


Tendenz hin, in 


tionen gebracht worden sind.. 
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1. - Premessa. 


I] complesso delle Comunicazioni presenta, 
te al Congresso ha dato un’idea dei risultati rag- 
giunti nei differenti campi di applicazione dei 
motori 2 combustione interna; dei metodi di in- 
dagine, portati ‚sovente a forme di rigore een 
tifico; degli studi compiuti per nigra e 
segno dei motori ; di studi inerenti alla — 2 
combustibili ed ai modi di ottenere 18 


dizioni di combustione. Iu" 
ui Il compito di questo lavoro è quello Po 
'» di tracciare la storia del motore a combU- 
pre offrendo un complemento alle 
‘oni a cui e stata dedicata una parte della 
i 


us recedente 
munica ione p 3 . i 
= ea to complesso il compito stesso, 


alquan l | 
r مود‎ nel modesto intento di eseguire 
pu 


una semplice rassegna, la molteplicità delle ini- 
ziative maturatesi e di quelle che ancora sono allo 
lo studio ; lo limita, in possibilità di-compiutezza, 
la difficoltà di far luogo ad una documentazione 
costruttiva, poiché tale documentazione impor 
rebbe di uscire dai limiti che possono essere 
consentiti; mentre essa potrebbe essere veramen 
te interessante dal punto di vista della storia del 
passato del motore e da quello del suo rigoglioso 
e multiforme presente. | l ۱ 

Nel corso dello svolgimento, si cercherà di 
limitarsi a ricordare iniziative e risultati di se 
gnalata importanza, tendendo a collegarli © 
brevi commenti. Alla rassegna si farà segue 
una parte complementare, la quale ricorderà M 
modo speciale qualche problema legato all’ aven" 
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iù re a motore. "Può ‘esser quì consentito di aggiun- | A 
. ` gere; à giustificate là differenza di indirizzo fra ا‎ 
» questa. ela. precedente comunicazione, che, mentre? 
la prima, parte della. storia del motore è precipua- 
 iente storia di iniziative: individuali, la. seconda . 
n parte è il più: sovente: storia di realizzatori OSCU: © 
"io di iniziative, : che, pure avendo. spiccata indi- 
vidualità, nella: molteplicità delle forme assunte. 
. dal progresso; . ر0 سے‎ anche immeri- a 
٠ مس‎ nell’ombra.'. اج‎ Ä | 
| "Questo suole- del: Rey avvenire ogni qualvol- E 
- tale grandi ‘ideazioni. fioriscono nel pubblico’ do- 


minio ed hanno. in un piü largo complesso di cul-. 


tori la loro feconda 1 forma di | propagazione. 


j و‎ 


| questo più recente problema. 


DE non lasciare lo studiò costruttivo. del os E 
` tore ‘senza un saggio di «esemplificazione; «potrà. 
“valere. un ‘terzo riassunto, il quale ne considererà - . <: 
quello cioè delle. p Po, 
:: concentrazioni di potenza.. È 


uno speciale aspetto, 


Esso terrà più che altro Borie dello: stato di 


evoluzione attuale, rinunciando, in massima, ad | 
^. Tne indagine retrospettiva. 


Due esempi. di motori veloci à ‘combustione | 


graduale varranno, nel corso di questa, stessa co- 
municazioné, ad attestare dello stato di promet- ` 


tente progresso . raggiunto nella. risoluzione qe 


v 
t ^ 


i 2 - Rassegna dei progressi del: motore a combustione * Inferna dopo 11 1877-78: 


7 aj Motor! pesanti ad ssplosionie. 


I. - Primi Sviluppi. " 


| “Be sui | miglioramenti costruttivi non è à possibi- 
k diffondersi, considerando le cose in assieme 
può dirsi-che il motore abbandonò le antiche di-. 
stribuzioni a cassetto per le più convenienti di- 


stribuzioni. a valvole: IL motore a quattro tempi 
perfezionò inoltre i dispositivi di miscela fra aria 


e gas ed i dispositivi d’accensione, raggiungen- 


do, per varia via, condizioni di combustione sem- 
pre più favorevoli e pressioni medie più elevate. 
Esso migliorò anche i rendimenti meccanici. 


In linea, tecnico économica, venne "Hen presto 
affacciandosi. la. possibilità di ‘impiegare gas po- 


veri, prodotti da gasificazione di coke e:di antra- _ 
cite; e prese consistenza il problema della co-. . 


struzione di motori.a gas 0 forno od @ gas 


„Qei forni a coke. AE 
. Motori perfettamente atti, anche come con- 


centrazioni -di potenza,.ad utilizzare questi im- 
portanti prodotti secondarî dell'industria metal. 


| lurgica, maturarono, come si vedrà in un § suce., 


nei. primi anni del secolo ed ebbero subito: rendi- 


menti. dordine di grandezza a superiore al 20-229 oL. | 


80-۳ . Decadenba. nell^i impiego dei piccoli e me- 
di motori a gos dopo il 1° decennio, del secolo. 


-- 


En motore- & gas, dopo 
` di’avere: iniziato lay’ propria, aseesa'con rendimen- 
di complessivi inferiori al-15 96; rasentó, come è 
“noto, intorrio: al 1885, il rendim ento complessivo 
del.20 76; favorito. da compressioni ` 


sempre più 
6 e da notevoli: miglioramenti. CORED MEIN A: 7 


cola e media industria, 


' gava così di fronte ad altri motori sor 


l | zontale, con una testata, a ca 


dei sistemi. di. : distribuzione d'energia elettrica, 


ed il diffonder ‘si dei motori a combustibile liquido 
(motori Diesel, motori a ‘testa calda, e piccoli o, 


motori veloci a bengina e ad. olio pesante) infre- 
naya - dapprima, per sacrificare compiutamente 
più tardi, lo sviluppo del motor 


Il motore a gas ‘piccolo e e medio, dala col- 
l’intento. di favorire l’industria minore, 


ripie- 
dal ceppo dei motori a compressione: preliminare 
e di fronte, sopra tutto, alla moderna forma di 


distribuzione di energia a distanza, per trovare 
invece largo avvenire nell’ 


mole che si conosca. I mot 
servigio di questa, industri 
ventennio, sommano ormaj 
recchi milioni dic 


1à in poco più di un 


1, come potenze, à pa- 
avalli - vapore. | 


HI. oa: costruttiva: de 
a quattro tempi verso le grandi po 
tore a gas della piecola e medi 
finito coll’assumere normalm 


| motore à. gas 
à industria, aveva, 


mera di. combustione 


nte col cilindro con 
valvole 


spesso sferoidale, comunica 
un tratto imbutiforme, con 
ticale, aprentisi: p una dall’ alto 
cielo della camera, sferoidale (valv 
sione) l’altra, dal basso in alto 1 
` camera, stessa aol di di scarico), 


la d’ ammis. 


ente la, forma oriz- E 


alla. base > della 
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| Mentre 5 grande motore a gas g alto mo veniva 

.ad assumere una posizione dominante. negli im- 
pianti di produzione di energia posti.al servizio 
della grande industria siderurgica, il diffondersi u 
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Qnesta forma non si prestava ad un. sicuro 
esercizio per i motori di grande potenza. Per poco 
che si oltrepassassero i 150+200 cavalli per ci- 
lindro, si manifestavano, nella lunga testata, gra- 
vi difficoltà di conservazione, per le sollecitazioni 
di origine termica, dovute al gioco ineguale delle 
dilatazioni, fra la parte interna, soggetta alle alte 
temperature e l'involucro (fuso assieme alla te- 
stata) entro al quale circolava l'acqua di raffred- 
damento. | 

D’altra parte, gli organi di trasmissione del 
movimento riuscivano imperfettamente utilizzati, 
le masse alterne rilevanti, gli ingombri eccessivi. 
La grande irregolarità del ciclo conduceva a do- 
ver ammettere, specie nel caso dell’accoppiamen- 


to con macchine elettriche, volani di massa in- . 


gente. 


Si cercò di ovviare ad alcuni di questi in- 
convenienti accodando, od affacciando, due ci- 
lindri; e si giunse alla soluzione quadricilin- 
drica a due gruppi gemelli di cilindri affacciati 
od accodati; ma non si ebbe una soluzione vera- 
mente compiuta se non intorno al 1905 col mo- 
tore a doppio effetto, in cui doveva divenir ben 


presto esclusiva la disposizione a due cilindri con-. 


secutivi. k 
I] nuovo motore ebbe camera di compressto- 


ne anulare, con almeno due organi di accensione; 
ed una struttura, la quale ricorda, nelle linee 
esterne, la struttura tipica delle motrici a vapore 


a valvole. 


I primi di questi motori, per potenze fino a 
1500 + 2000 cavalli, uscirono dalle officine di No- 
rimberga : il limite di potenza raggiunse 1n al- 
cuni anni i 3000 cavalli. Attualmente, col favore 
delle veloeità di stantuffo accresciute e con quello 
di procedimenti di lavaggio © E ? 
il limite puö dirsi raddoppiato, senza che sì esc : 
da la possibilita di un aumento ulteriore, 2 ci 
che è importante, con modesto aggravio dl 1n- 


er unità di potenza cer- 
on un costo p Ita € 
gombro e € | 


ite mitigato. | 
رو و‎ un gruppo di due motori ge 
melli pud dare potenze superiori aj — 
cavalli. Alcuni costruttori pongono Pgs a 
termine attuale dei loro programmi di 


zione 1 15.000 cavalli. 


IV. - Lavaggio © suralimentazione nei age 

2 gas a quattro temp. - Il processo 1 

ene : ee uralimentazione nei motori a gas, te- 

225 to come mezzo atto ad accrescerne le 

a ape accrescerne l'ingombro e riducendo 
pote 


il costo unitario, eccede l'importanza di un arti- 
ficio costruttivo. | mM 

Conviene ricordare perciò rapidamente la 
storia e gli scopi di questi procedimenti, 

La preoccupazione per gli effetti nocivi sul- 
l'andamento della combustione dell'inquinamento 
della carica provocato dalla presenza dei residui 
della combustione, precedette, come è noto (OTT 


1862) la stessa creazione del motore a quattro 


tempi. | 
Per la risoluzione del problema della elimi- 


nazione dei residui, si adoperarono, isolatamen- 
te; ma in assieme, fra il 1880 ed il 1885, con una — 


certa continuità, specialmente costruttori inglesi. 
Essi giunsero fino alla creazione di motori, 
nei quali, fra due cicli successivi, si inserivano 
una fase di aspirazione di aria pura ed una 
di scarico dell’ aria aspirata durante la prima 
fase inerte (motori a sei tempi). L’aria si mesco- 
lava entro al cilindro coi residui della combu- 
stione. I gas rimasti, assieme ad aria, dopo la 
seconda fase preparatoria venivano a. trovarsi in 
condizioni di grande diluizione. 
Durante lo stesso periodo, DAIMLER aveva 
(1883) brevettato un motore, nel quale, per lava- 
re e suralimentare, si sarebbe dovuto impiegare, 
con un concetto fondamentale prossimo a quello 
adottato attualmente, aria lievemente compressa. 


Si ricordano successivamente in Inghilterra 
costruzioni Crossley e Premier (Gas Engine Co.). 
In questi esempi, gli stantuffi motori, a semplice 
effetto, facevano corpo con stantuffi di maggior 
diametro (lo stantuffo aveva complessivamente il 
carattere di stantuffo differenziale) destinati à 
comprimere aria in un cilindro adeguato. L'a 
ria, penetrando nel cilindro durante la fase di 
scarico, doveva render possibile l’arricchire di os- 


. sigeno la carica, spostando una parte dei residul 


della combustione e sostituendovisi. 
Evitando di insistere su questi tentativi, può 


` dirsi, che, intorno al 1913, grandi costruttori ger- 


manici cominciarono a sperimentare i processi 
odierni, i quali, accostandosi all’antico concetto 
di DAIMLER, si distinguono dal processo di la 
vaggio puro testè considerato, perchè una certa 
quantità d'aria compressa viene introdotta nel 
cilindro fra fine aspirazione ed inizio della com 
pressione, per compensare la depressione mant 
festantesi ordinariamente all’aspirazione, create 
una sovrapressione nell’ordine di 1 a 2 decimi di 
atmosfera ed aumentare così notevolmente, pe 
doppia via, la massa di ossigeno disponibile per 
la combustione. | 
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— . "la ripercussione sui consumi che questi prò- 


cessi possono avere, data la necessità di spen- - 


dere una certa quantità d’energia nella compres- 


sione dell’aria di lavaggio e di suralimentazione, 


non deriva soltanto da un incremento di rendi- 


- mento a carico normale. Non si deve escludere, 


“veramente, un lieve aumento di rendimento a ماج‎ ` 


`` no carico, per la diminuzione dell’onere d’attri- 


_ ti.per unità di potenza e per il maggiore avvici- 


“namento dell’ espansione all’ adiabatismo, dato 
che il calore ceduto attraverso le parete del ci- 
lindro si riduce rispetto alle quantità. di calore 


`. somministrata al motore. Però -un ` elemento di. 


maggiore importanza è forse dato dalla possibi- 
lità di creare, pel motore, un intervallo abba- 


stanza. considerevole di carichi, entro il quale: 


‘il rendimento non varia in modo notevole. Questo. 


‘attentia quell’inconveniente ‘del grande decremen- - 


| to-del rendimento col carico, che costituisce una. 


` condizione d'inferiorità pel motore ad esplosione. 
, D'altra parte, il contrarsi delle perdite at- - 
traverso il mantello refrigerante, il quale è reso . 


evidente dal diagramma della fig. 1, porta ad un 
incremento rilevante delle perdite allo scarico. Il 


| calore di scarico si impiega ormai a produrre, 
` a pressioni notevoli, masse di vapore, da cui. si | 


possono ricavare rilevanti quantità d’energia. Lo 


. spostarsi di una parte delle perdite dal mantello. — 
refrigerante allo scarico tende ad accrescere. le - 
: possibilità di questo ricupero di energia. 


` V. - Grandi motori a gas a due tempi. -N i 


motore a due tempi, ideato-da CLERK nel 1878, 
. ebbe sviluppi non trascurabili ; ma, comunque, re- 
lativamente modesti nel campo dei grandi motori 
à gas. Dopo che l'intento di favorire" le. grandi 
concentrazioni di potenza fü raggiunto “con in- 


tempi, il ciclo a due tempi ha; in fatto. di motori 


riappare in grandissime unità nei motori a 
combustione graduale, non è inopportuno, par- 


lare di due forme, che, in senso costruttivo, pos- — 


sono ritenersi le precorritrici di forme oggi altri- 


menti consolidatesi (motore Oechellhäuser ed 
|. Junkers e motore K Orting: . ge E 
. Al primo motore, di cui si enumerano po- 


chissime esecuzioni, era un motore orizzontale a 


stantuffi concorrenti. Entro un unico cilindro, - 


Secondo una disposizione fondamentale ben nota, 


due stantuffi. Verso la fine delle contemporanee 
corse in uscita, l'uno dei due stantuffi smasche- 


gombri moderati anche dal motore a quattro ' 


& gas, ceduto ulteriormente in importanza. Tut- 
tavia, anche perchè il motore a due tempi ora | 


correvano in senso contrario, e sincronamente, — 


rava una corona di luci, scolpite sulla periferia 
del cilindro, destinate allo scarico; alquanto dopo, | 
il secondo stantuffo smascherava una corona di 
luci di introduzione d’aria; e, dopo di aver: com- 
. piutamente aperte queste luci, una susseguente 
corona di luci di ammissione di gas. 


Ic ‘concetto informatore della costruzione del . 
motore a due tempi, come è noto; è quello di eli- - 


minare le corse di scarico ed aspirazione del mo- 
tore a quattro tempt, sostituendole con un pro- 
_ cesso di espulsione dei gas (lavaggio) mediante. 


| ` aria leggermente compressa e con un, susseguen- 


te e connesso, periodo di riempimento, 


E 500000 
"250000 


1000000 


750000. 


Diagramma (p. m. t. X Calorie) delle. quantita di calore | 
cedute per raffredamento da un motore Ehrhardt e 
Sehmer in marcia ad alimentaz. normale ed in marcia 
= con lavaggio e suralimentazione (linea continua). | 
. Il diagramma, nel suo intento co | 
sciuta la potenza del motore) mostra, 
` normale e con 4,55 atm. circa di p. m. 
frigerante, la stessa quantità di calore 


ad es; come il motore, 
i, ceda attraverso il m 
; che il motore snralime 
media indicata, . 


. Il niodo di funzion 
häuser riesce pertanto implicitamente esposto: 
nel sommario cenno d | pre | 
deve aggiungersi, ‘che, da uno dei due 
come negli odierni motori Junkers 
sante, il movimento veniva rinvi 
motore mediante una traversa 
bielle. Due manovelle simmetri 
lateralmente alla manovella | azionata dall’ aj 
stantuffo, per ricevere le impulsioni dell Dens 
tuffo più lontano: dall’albero motore, — 
Completavano il sistema, à 
ed una pompa a gas. — 


stantufü, 
$ ad olio : pe- 
ato all’ albero 


Fig. 1 i | ۱ ee 


mparativo (dato che ‘non ‘è done 
in marcia 
antello re- . - 
nella marcia con 5,75 atm. di pressione mentato cede: 


amento del motore Vechell. 


escrittivo che precede. Solo - 


due tiranti e due 
che erano disposte 


una pompa d’aria 
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Il motore Kérting, a cilindri orizzontali e 
doppio effetto, il quale ebbe maggiore diffusione 
e di cui esistono esemplari anche in Italia, ebbe 
una corona centrale di luci di scarico. All’am- 
missione provvedevano invece due testate, le cui 
cavità interne erano costituite da un ramo verti- 
cale in cui sboccava la valvola di ammissione (e 
miscela) e, da un ramo orizzontale, aperto ad im- 
buto, che sboccava, a sua volta, nel cilindro. 

Fra le cause di carattere generale, le quali 
hanno difficoltata la diffusione dei motori a gas 
a due tempi, ancor prima che si attenuasse la 
preminenza nel raggiungere, con ingombro con- 
tenuto, concentrazioni rilevanti di potenza, de- 
vono segnalarsi : il pericolo di dispersione di 
combustibile, durante il periodo di apertura dello 


scarico, la mancanza di superiorità nei rendi- 


menti e qualche difficoltà di manntenzione. 


VI. - Evoluzione termica intrinseca dei mo- 
tori pesanti ad esplosione. - Fu già detto che, 
intrinsecamente, il grande motore a gas d' alto 
forno, al quale sono consentite compressioni del. 
l'ordine delle 10 + 12 atmosfere, portó, fin dal 
primo stabilirsi di tipi industrialmente maturi, 
il rendimento globale verso il 25 % e non lo potè 
accrescere che in misura relativamente modesta 
per perfezionamenti lenti ulteriori. 

Il legame fra rendimento termico e rapporto 
d'espansione, dopo raggiunto il limite massimo 
delle compressioni ammissibili senza pericolo di 
accensioni premature, doveva necessariamente in- 
frenare i progressi termici del motore. 


Alludendo ai tentativi di CHARON e di DIESEL, 
fu spiegato nella. precedente comunicazione che 
l'aumentare, fissa la pressione finale di compres- 
sione, il rapporto d'espansione, dando al gas la 
à di compiere una espansione fino alla 
tmosferica, non avrebbe potuto risol- 
versi cbe nella possibilità di un vantaggio com- 
plessivamente insignificante, attenuato, del Testo, 
dall'insorgere di gravi difficoltà 0007۶ (mag- 
gior costo ed ingombro del motore, maggior onec 
di attriti) .Si dovettero cercare altre vie di per- 


pressione a 


fezionamento. 7 ۱ "PE 
Nei casi più favorevoli 1 perfezionamenti, 1v1 


compresa la moltiplicazione dei کو رسس‎ 
sione, le forme piu raccolte delle camere di ga 
: o il lavaggio e la suralimentazione, 8 

Mu 1 à lineari degli stantuffi, a 


corse abbreviate. hanno portato 1l rendimento fra 


il 26 ed il 28%. 


_ ص‎ M Á— 


VII. - Rieupero di calori perduti nei grandi 
motori a gas. - L'evoluzione termica del motore 


(o degli impianti includenti motori) intesa in 


N 


senso più lato, è stata tuttavia incessante e non 
è ancora conchiusa. - | s 
Fu già detto, alludendo ai vantaggi del pro. 


cesso di lavaggio e di suralimentazione, che ven. 


gono attualmente praticati ricuperi del calore, 
che il motore versa allo scarieo. E 

I gas di scarico vengono cioè destinati alla 
produzione di vapore, che, condotto poi ad una 
turbina, dà quantità complementari Û’ energia. 
Queste quantità possono essere tanto maggiori, 
quanto più perfezionate sono le caldaie di ricu- 
pero, quanto più elevate sono le pressioni e le 


‘temperature del vapore generato. 


Esperienze dirette a realizzare queste quan. 


tità supplementari di energia (0, comunque, a- 


produrre vapore) risalgono ai tempi della prima 
diffusione dei grandi motori a gas. EE 
La fabbrica di macchine di Norimberga dotò, 


.ad esempio, di caldaie disposte sul cammino dei 
gas di scarico sei dei suoi primi motori, di quasi ' 


12000 cavalli di potenza complessiva, disposti in 
un impianto spagnuolo di gasificazione di lignite, 
nel quale il vapore ricuperato serviva però ai 
bisogni dello stesso processo di gasificazione. 

Un esempio documentato di impiego di cal- 
daie di ricupero nella produzione di energia, è 
stato reso noto nel 1913 da L. GREINER. ' 

In questo caso si era dimostrata la pos 
sibilità di ricavare dal vapore circa il 13% 
della potenza dei motori a gas. Si eseguisco- 
no ormai impianti, i quali producono vapore 4 
20 atm. e 300°, ed i costruttori non escludono la 


possibilità di giungere a più di 30 atm. superan- 


do i 400° di surriscaldamento. ۱ 

Allo stato attuale delle cose, come mostra il 
seguente esempio di bilancio termico (fig. 2) i 
contributo portato dal vapore prodotto nelle 
caldaie di ricupero pud superare, in equivalente 
termico, la misura del 6 % del calore speso nel 
motore. Qualora la pressione e la temperatura 
del vapore dovessero ulteriormente accrescersi; 
il ricupero potrebbe lentamente. tendere verso 5 
od il 10%: ed il rendimento complessivo dell’im- 
pianto motore potrebbe avvicinarsi a quello dei 
motori Diesel. 


. Le possibilità non sono con questo esaurite. 
Si stanno sperimentando processi intesi ad otte- 
nere dai motori la vaporizzazione dell’ acqua in 
circolazione entro lo stesso mantello refrigerante. 
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. tiva del motorë,- 


| ‘Questo ‘vapore, essiecato: eae eventualmente ; 
^ gurriscoldato,. portato ad. unà girante a media i 
. presione della; turbina. in eui si espande il va, 


` pore generato dai. gas di:scarico, potrebbe ulte- 


-riormente avvicinare. il rendimento ` complessivo "i 
i ‘dell'impianto. MS ee 070 M 
‘ ©. Però, dato il modesto ‘fenddimerto sotto il quar 


` Jê il vapore potrebbé essere. utilizzato, l’impiego 
| “più conveniente - ‘è forse- rappresentato da un 
- : eventuale accoppiamento dell'impianto di produ- 


‚del vapore per scopi. di. fabbricazione; 
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E 1 molore leggero ad ‘esplosione: 


: a in concorso di circostanze propizie ha ; 
e È evoluzione del motore. ad. ‚&plosione, E 
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E esperienze, ‘non. / definitivamente: concluse, È 


mene kgs: di vapore. umido: a pressioni spinte fino 
a sei atmosfere, 2 ogni. cavallo di potenza effet- x 


zione di energia con un impianto di utilizzazione | 


P argomento Speciale. porterebbe, a questo 
| Sa ad una. digressione. - Perciò To si abbati- D 
- . dona per. ora; per کو ود‎ tuttavia, in uno de- | 


ici fotsie ns energia, elettrici) ‘del molore ¢ o des e 
چس‎ turbine 4, vapore generato cor سیت‎ perotute 
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verso quelle dormis di estrema leggereinà,. clie lo ma i 
‘hanno reso fattore essenziale di. alcuni fra i più Da 


‘sig snificativi progressi tecnici. recenti: - 


. Le circostanze a cui fü fatta allusione sono |. 
po già estrinsecamente al motore, ‘dali ee 
l'elevato potere calorifico del combustibile liqui- ہے‎ 


. do, elevato. potere. calorifico, che fa del combu- 


| stibile stesso un prezioso accumulatore di ener- E 
`` gia, Intrinsecamente. poi al motore, le citate cir- - 

| vostanze favorevoli. sono rappresentate : dall’au- 
tonomia funzionale del motore, che. è raccolto ag- 
gruppamento di pochi. apparecchi semplici, al c 
consentito di compiere tutte le operazioni. | 
‘inerenti alla. preparazione ed alla esecuzione del _ 
ciclo ; dalla proprietà del combustibile di dar luo- 
go 8. rapida - propagazione della combustione e 
dalla: possibilità di ottenere combüstiom: präti-: 


- quale ۵ 


‘camente. compiute in eccesso d'aria relativamen- 


te ‘moderato. Questo rende possibile la realizza- 
- zione di rapide successioni di cicli d'elevata pres: . 


sione media e Welevato rendimento meccanico. 


- 
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IL -Metallurgia © ود تا‎ Hanne concor: 
so, Puna coll’offrire materiali pregevoli ; l'altra, 
con. esecuzioni di grande. precisione ; mentre i di: 


Da dei i motori hanno: subito geniali evoluzioni. í 
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E" superfiuo ripetere come i raggruppamen- 
ti, sulle stesse manovelle, dei cilindri, a coppie, 
a terne, a stelle di più elementi, abbiamo por- 
tato ad abbreviare gli alberi ed i castelli, alleg- 
gerendoli, e facilitando (senza giungere a diame- 
metri di cilindri atti a dare preoccupazione a ca- 


gione della minore estensione delle pareti raf. 


freddate rispetto ai volumi generati) il raggiun- 
gimento di notevoli concentrazioni di potenza; 
e dire come forme di carburazione sempre piu 


efficenti facciano tesoro delle qualità eminenti _ 


dei combustibili, secondando la tendenza verso le 
elevate pressioni medie e concorrendo nel miglio- 
ramento della combustione. 

Alleggerimento di masse in moto e raggiun- 
vimento di forme, almeno approssimate, di equi- 


librio dinamico delle masse stesse hanno faci- 


litato gli incrementi delle velocità di rotazione. 


III. - All’evoluzione costruttiva si affiancò 
una rapida evoluzione termica. Fu dato infatti 
al motore leggero ad esplosione di toccare, se non 
di superare, i rendimenti termici dei migliori mo- 
tori lenti. | 

Su questo ebbero efficacia, tutti quegli ele- 
menti, che, influendo sulla combustione, consen- 
tirono di raggiungere elevate pressioni medie, ed 
ebbe influenza 16 stesso incremento delle velocità. 

Entrambi i fattori ora citati avvicinano l'an- 
dawento della espansione alandamento adiaba- 
tico. Essi diminuiscono il tempo utile per la tra- 
emissione, mentre si accresce la quantità di calore 


' che deve essere trasmessa nell'unità di tempo at- 


traverso il mantello refrigerante. 


IV. - Oltre che dalle circostanze sopraenu 
merate, l'aumento dei rendimenti è stato secon- 
dato da lenti aumenti della compressione, infre- 

e, il cul 
olo tende ad accrescersi col crescere” della 
temperatura media del cilindro ; e, quindi, a pa 
rità di circostanze, colla temperatura di fine 
compressione. L'aumento della velocità e la ric- 
8ء‎ dell’alimentazione portano, evidentemen- 
te, ad elevare alquanto, a parita di puc 
le temperature finali di compressione e, in Senso 


indiretto, possono essere esse pure un freno agli 
i i nelle compressioni. | 

Masi la possibilità di aumenti nella 
compressione giovarono miglioramenti = — 
del cilindro; si trasse qualche nn dall’impie- 
go degli stantuffi d’alluminio, atti a تی‎ x 
rapida trasmissione di calore: 81 studio کت‎ 
di sostanze dette unticatalizzatrici, che mescolate 


peric 


m 


alla benzina ritardassero l'eventualità di preac- 
censione. Gli studî fervono ancora, e formano un 
interessante ed elevato argomento, su cui non è 
dato di poterci fermare. 


x ےو‎ 


. Può dirsi che i primi, antichi, motori a ben- 
zina, costruiti per l’industria, coi criterî degli or. 
dinarî motori a gas e con forme ancor rudimen- 
tali di carburazione, consumavano dai 300 a 400 
er. di combustibile per cavallo effettivo-ora. At- 
tualmente, i consumi dei grandi motori d’areonau- 
tica sono scesi, a carico normale, anche verso i 
210 +220 gr. di benzina ‚per cavallo ora. Alle bas- 
Se pressioni medie del ciclo dei motori primitivi 


si contrappongono pressioni spinte anche oltre i 9 


kg. per cmq., mentre alle primitive velocità di 
stantuffo dell’ordine dei 2+3 metri per secondo si 
contrappongono velocità più che triple o qua 
druple. | 


V. - L’argomento di questi paragrafi, per il 
carattere del Congresso riunito collo scopo di 
onorare un illustre Precursore del motore leggero 
ad esplosione, fu ampiamente trattato in altre 
Relazioni e potè avere, nella mostra. del motore, 
in esemplari dei più segnalati motori italiani, 
aggiornata documentazione costruttiva; mentre, 
nelle stesse sale d’esposizione, veicoli agricoli ed 
industriali poterono esaurientemente dimostrare 
le benemerenze del motore in applicazioni minori, 
ma pure di grande importanza economico-sociale. 

` Appare nuovamente giustificato limitarsi al 
breve accenno precedente, destinato, oltre che a 
ricordare sommariamente il motore leggero ad e- 
splosione nel posto che gli compete nella presen- 
te rassegna, a preparare alle successive conside- 


razioni sul motore leggero a combustione gra 


duale di olî densi. 

Può esser lecito aggiungere, che forse ai co 
struttori di macchine non fu mai affidato un com- 
pito altrettanto severo, quanto quello della rea- 
lizzazione dei motori d’areoplano e che le espe 
rienze che si sono raccolte, e quelle che si vengo 
no raccogliendo, possono porsi nel novero di quel- 
le, che elevano l’arte dei costruttori di macchine 
a dignità sempre maggiore. i 


c) Motori a combustione graduale. 


I. - Prime realizzazioni. . Verso la fine del 
secolo scorso venne ad innestarsi, sul ceppo dei 
motori a compressione preliminare, il ramo ora 
tanto rigoglioso dei motori a combustione gra 
duale. 


in ino om DI più fontani Precursori del : 
motore a ci combustione graduale si trova ricorda- 
to qu quello “di BRAYTON (per un motore a benzina 


as ei id olio. di catr ame). 
SEA | motori. ora ricordati possedevano una pom- 
er di compressione d’aria. L’aria compressa si 
carica» ra di vapori. di combustibile e veniva spin- 
taen T ( al ilindro. motore ; ivi la miscela veniva 
Ti introduzione del miscuglio compresso 
aeva Der un periodo piuttosto prolungato 
- (titca mna. terza parte) della corsa attiva del mo- 
- tore o T E di ات‎ con una 


Segui nita dalla. ا‎ aveva DIETE 
, analogia di fa forma col | oo di una macchi- 
e ur 

- Nel 11890, © JA PITAINE fece costruire un motore 
il quale comprimeva. entro al cilindro aria pura 
01 ۲16 atm. Nella massa d’aria così compressa ve- 
n iva iniettato, col mezzo di un polverizzatore ad 
dn Isufflazione- (col mezzo di aria compressa) com- 
0 pesante. L’accensione era provocata ar- 
tificialmente. ed il motore funzionava con un con- 
sumo di circa 400. gr. - di combustibile per caval- 
A 10:0 ora. b UNES. = 


| ES " Altre. proposte e ۳ di Precursori 


dp? S 


E “tore. TORRE di cui uem i numeri successivi. 
| Tha citazione ‘circostanziata non avrebbe ormai 
E Speciale interesse. - 


ے عم 
Pea‏ ا سپ 


ER 


FERRAN dic del ada Diesel. - Dopo e- 

sperienze iniziate nel 1893, R. DIESEL realizzava, 
| nel 1897, un. motore nel quale la compressione 
"pera spinta. a circa 40 atm. ; ed in cui la tempera- 


Wwa 


س = 


¥ 
E^. 


3 da consentire l'accensione spontanea del combu- 
| Stibile liquido pesante insufflato col mezzo di aria 
elevata. pressione, Se 

۱ Egli aveva così realiz zato, già in condizioni 
1 0 maturità, il classico. motore ad olio pesante 
pel precis Sone, che porta il Suo nome. 


T “Se, انتا‎ 2 za delV arg omento, è Con- 
 sentita una breve digressione, può ricordarsi co- 
= me alcuni tecnici. abbiano cercato di ridurre il 


F merito di DIESEL. a quello di aver avuto l’ ardi- 
mento di im 


T piegare pressioni notevolmente piü 


0 di quelle. impiegate da CAPITAINE.. 
n Lm L'importanza dei lavori di DIESEL e gli am- 
yi Maestramenti che se ne sono potuti ricavare 


^ ge 
T ut ee la > restrittività di questo am 


"T 
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nel IT 2-73) e. quello di HARGREAVES: (per un mo- | 


E raggiunta; nella forte compressione era tale. 


DIESEL affrontò metodicamente ed in tutta 
la sua integrità il problema dei grandi rendimen- | 


ti. Come fu già accennato, nel volgere di pochis- 


simi anni, col favore dei mezzi postigli largamen: 
te a disposizione dalle Officine di Augsburg, egli 

fu in grado di dare, su base sperimentale, una 

risposta ancor oggi in oran parte immutata al 

problema che egli si era proposto di risolvere. 

L’Inventore concluse infatti le sue esperienze 

stabilendo, che i massimi rendimenti, a cui può 

praticamente aspirare un motore a combustione 
graduale, si ottengono con compressioni dellor- 

dine delle 30 = 40 atm.; mentre, al di là di que- 

ste pressioni, alcune cause pratiche di perdite di 
calore e di lavoro vengono, direttamente od indi- 

rettamente, aumentando; e, mentre: ancora, al 
crescere dal rapporto di compressione, la progres- 
sione dei rendimenti, rapida alle pressioni infe- 
riori, viene gradualmente riducendosi. 

L’ espansione prolungata, come si ebbe già: 
occasione di ricordare, e come DIESEL stabili con 
una esperienza costruttiva, di cui si occuparono 
tutti i trattatisti e gli Storici del motore, non po- 
teva a sua volta cooperare nell’intento di dare al 
motore quegli aumenti di rendimento, che pure 


considerazioni teoriche avevano portato ad atten- 
derne. 


Anche prescindendo da pit TR giudi- 
zio, può dirsi del resto, che, praticamente, la 
realizzazione di DIESEL ha quasi certamente. an- 

tecipato di molti anni i progressi delle maechine 
termiche e delle loro applicazioni. 


III. Do one del motore Diesel. - Già nel 
1891 il rendimento elobale dei primi motori Die- 
sel aveva superato il 25 %. Pochissimi anni dopo 
(1901-1902) i et complessivi superavano 
il 30%, ed i rendimenti indicati, à pieno carico, 
il 40 76. Oggi, il motore Diesel classico (se si vuol 
conservare questo nome al motore ad insufflazio- 


ne di combustibile) supera, come rendimento to- 
tale, il 35 %. 


Nella evoluzione costruttiva, ed ‘anche que- 
sto, oltre ad essere noto, fu indirettamente avver- 
tito, 1 motori a combustione graduale sono venu- 
ti "had in motori a due tempi ed in mo- 
tori a quattro tempi. 

Il motore a quattro tempi di Di ebbe 
struttura verticale, testa di cilindro a fondo pia- 
no, valvole di ammissione e scarico laterali e pol- 
verizzatore centrale. Salvo qualche modificazione 
e qualche innovazione {valvole a funzionamento 


promiscuo, serventi successivamente allo scarico 
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8 
ed all’ammissione) di cui è detto nella comuni- 
cazione seguente ; e salvo, infine, quelle particola- 
rità di disposizione, che la esecuzione a doppio 
ell'etto.ha reso necessarie per la parte inferiore 
dello stantuffo, il motore si é mantenuto fedele 
alla disposizione originaria. | 
Non mancarono tentativi di costruire moto- 
ri orizzontali, i quali giusero fino alla crea- 
zione di motori a doppio effetto a cilindri acco- 
dati, sia a camere di combustione laterali, sia a 
camere di combustione anulari e valvole sul pia- 
no di simmetria longitudinale del motore, se- 


condo l'esempio tipico dei grandi motori a gas. . 


Pero la struttura verticale, di lieve ingombro, at- 
ta a render possibile una. distribuzione assoluta- 
mente simmetrica di sforzi nell’incastellatura, e 
d’ altronde, richiesta dalle costruzioni marine, 
mantenne un deciso sopravvento. | 

La costruzione a due tempi, evitandosi i peri- 
coli di dispersione di combustibile, le conseguen- 
ti limitazioni d'alimentazione e le complicazioni 
costruttive portate dalla doppia alimentazione 
con aria e gas, che caratterizza il motore a due 
tempi ad esplosione, si venne accaparrando, nelle 
grandi unità, favore sempre maggiore. 

Sembró.anche, nei primi tempi (1905 + 1912) 
della. sua costruzione, che il motore a due tempi, 
prestandosi agevolmente, dal punto di vista fun- 
zionale, a forme di sovralimentazione, avrebbe 


potuto agevolmente risolvere il problema, tipico 


nel caso della locomozione (e, in misura forse 
attenuata, della navigazione) di avvicinare le 
proprie prestazioni a quelle della macchina a Var 
pore, di cui è caratteristica la possibilità di va- 
riare entro limiti vasti i valori delle coppie mo- 
trici. | | 
Nella realtä, il motore a due tempi non ebbe 
a tutta prima deciso successo, neanche come 
motore ad alimentazione normale. Esso rivelò, 
in pratica, che parecchie circostanze insidiavano 
la sua conservazione. Queste cause d'inferiorità 
vennero man mano eliminate. Si rinunciò però, 
per il momento almeno, a forme di suralimenta- 
tivi motori a due tempi avevano as- 
che si distaccava, ‘nel motore 
dal motore a quattro tempi, 
per la sostituzione, in testa al cilindro, delle val. 
vole di aspirazione e di scarico con gruppi, sim- 
metricamente disposti, di valvole di lavaggio e 
la adozione di una corona di luci di scarico 
>» late. dallo stantuffo. Nella generalità del 
= ü ode ha ormai sostituito alle valvole d'in- 


! ja di j one totali o 
troduzione dell’aria di lavaggio cor 


I primi 
sunta una struttura 
propriamente detto, 
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parziali di luci, governate, come le luci di scari. 
co, dallo stantuffo. motore. Si è chiaramente 
dimostrato, che le valvole, senza creare condi. 
zioni di lavaggio tanto migliori da ripercuotersi 
in misura sensibile sul rendimento, difficoltavano 
il raggiungimento di forme costruttive (special: 


mente delle teste del cilindro) atte a dare una 


soddisfacente riuscita. 


Contenendo la pressione ed evitando di lar- 


gheggiare eccessivamente nel dispendio di aria, 
anche con forme di introduzione dell’aria di la- 


| vaggio, che, altra volta, sarebbero apparse rudi. 


mentali, il motore Diesel a due tempi è riuscito 
a portare, a pieno carico, il proprio rendimento 
assai vicino a quello del motore a quattro tempi, 
sacrificandolo solo alquanto a carichi ridotti (per. 
chè l'onere portato dalla pompa di lavaggio, come 
quello portato dal compressore, non decresce se 
non debolmente al variare del carico; e grava 
perciò, sul lavoro indicato a basso carico, per 


una percentuale maggiore di quello non avvenga 


a carico pieno). 7 | 

Come si vedrä meglio, nel preannunciato 
riassunto di esempi costruttivi atti a documen- 
tare sullo stato attuale del problema delle gran 
di concentrazioni di potenza nei motori a com- 
bustione interna, il motore a quattro tempi, nelle 
unità a doppio effetto, a cui lo ha portato la evo- 
luzione verso le grandi potenze, ha superato i 
1000-1250 cavalli effettivi per cilindro; mentre 


il motore a due tempi a doppio effetto ha supe 


rato i 1600. Motori lenti verticali a stantuffi con- 
correnti, derivanti dal tipo Junkers già ricorda 


to (e però, strettamente, appartenenti alla cate- 


eoria dei motori ad iniezione meccanica, la quale 


verrà. definita fra breve) hanno raggiunto i 1500 
cavalli (indicati) per cilindro. 


In questo modo il motore a combustione gra 
duale è venuto largamente incontro alle richieste 
della navigazione commerciale. Esso è stato adot- 
tato in impianti industriali a funzionamento inter- 
mittente, quali gli impianti di bonifica ed in al 
cune. centrali elettriche, specialmente per riservi 
o come motore pei carichi di punta. 

E? noto che le navi a motore Diesel, nel no- 
vero di quelle in costruzione nei cantieri mondia 
li, coprono ormai la metà del tonnellaggio. 


IV. Motori a testa calda ed altri tipi di mo. 


tori semplificati ad introduzione separata di aria 
e di combustibile. - Fu già detto in uno dei primi 
paragrafi, parlando delle cause che fecero 808 
dere d'importanza il piccolo e medio motore 9 
gaz, che la piccola e media industria si giovano 


. I motori a. testa calda sono. motori ad. olio 

- Pa di tipi ‘compendiosi’; ‘essi danno, special. 
i mente & ‘carico pieno, rendimenti, i quali, per es-. 
en prossimi _ @ quelli det motori ed esplosione, © 
! potevano dirsi. (fino. all’epoca: recente della crea-. 
.: tione di motori ad: iniezione meccanica di mag: 

gior: precisione, - ‘che appaiono. ‘destinati a sosti- 

tuirli con forme ‘costruttive : altrettanto compen- i 
em diose) praticamente. soddisfacenti. E S 
. I motori aj ieéstà. calda Ta compressioni 
M notevolmente: più basse di quelle. dei motori Diesel, 
‘e dei motori: ad inieaione di combustibile,- senza- 
5 ‘insufflazione , ai quali si è org. alluso. Alla i impos- - 


۱ i 7 E ee DELLA Po D Tnguanmgra. Dr. PADOVA | ei 319 ہج ےت ںہ‎ 7 ee os 
2 cda anni di motori, 8 "eprabügkibile liquido. ‚Fra z che” può essere PIO per Ja semplice alimen:. Fu ded E 7 | ; (i Lu 
j «questi ‘motori. furono. nominati cosidetti motori ` tazione, il lavaggio è è incompleto. e: Varia riesce ` n E. e Pa > ےٹک‎ 
E testa calda; ad essi nel. linguaggio: convenzio- - quindi molto inquinata . da. residui. Vis si i --— o oe 7 
; nale tecnico: commerciale, Si da ariche, per quan- giunge la circostanza; che, . nella camera, di CON. ucl ex | n 2 
۱ to impropriamente, il nome di motori. semidiesel. ^ -~ bustione,. una certa massa di residui è, può dirsi, di SOI ٠ B 


trattenuta. artificialmente . . per: sostenere la tem | wi 3 oo 
peratura, come fu già indicato: Data là scarsità we 
dell’aria comburente, il combustibile non può. | Tp a 
essere introdotto che in masse ridotte ela pres- De, 
sione- media del: cielo è bassa... 7 | "m cn 
. Però -la doppia successione di fasi utili: (tie | 
| spetto” ‘al motore a quattro ُ tempi) Tiesce a C0n- ^... TA e LT SR 
tenere le dimensioni del motore entro limiti COn- - > ieu کو چج رب‎ d 
venienti; ed i pochi attriti della semplicissima -` ^ DR epu cu 
.pompa di lavaggio. consentono che i. rendimenti .. ^ ^— ^5. ne 
‘meccanici. si ‘sostengano in modo soddisfacente.. Te ihn ا‎ 
Motori, à. testa. calda. sono stati costruiti: 2 T QNM 7 
anche per potenze superiori. ai 100. cavalli per ei- - Du رت‎ n a : 
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sibilità. di: ottenere altrimenti. la aecensione.spon-- . lindro. Con essi- furono dotate molte ‘barche da ocu. RE 


~~ tanea, essi oppongono . ‘alcuni. speciali artifici 


| | pesca e piecole navi; ed i motori ebbero. cosi il oa e کے وہ‎ a a 
«attica mantenere ad alta ‘temperatura la camera: 


merito di promuovere sviluppi della, pesca, & mo ~ - رہ تا‎ 21. FI | 


i 7 
a compressione. Questa; a, differenza di quanto - tore, offrendo un. mezzo di “propulsione economico ee Ed oa E 
` avviene nel.motore Diesel, e è costruttivamente. ap- e di | facile comando | e manutenzione, PF cx o E VM da 2 
<. partataı 0 distinta dal. cilindro motore. "01 ML E وس‎ mE N - ucc Mcd i 
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La | i sei = en, Fino dal. tenipo di Drew rappresentò- an: fa ae 
EN an artifici per dine l'accensione. del mo: Lia ideale dei costruttori di motori ad- olio Tw "o d IM M 
‘tore à testa,’ calda. sono: rappresentati, in parte; |. pesante quello di potere evitare. il compr essore di ARIA n (ubere 
= dalla creazione: di ‘condizioni di. imperfetto Taf- —— insufflazione. > .:* | | Ir ہی‎ ae 
` freddamento delle ‘pareti della. camera -di com- Il problems non fu rate n recentemente: 43 «4 OEE 
è bustione: Alla, minore eliminazione di calore che. come verrà detto nel paragrafo successivo. GE» ور یو‎ ay "ES A 
7 ne: consegue, | si associa, durante -la marcia del. : tentativo di: -risolverlo- migliorando i rendimenti, Sea. X کت‎ 


۲ motore, un ristagno (dovuto alla. separazione Co- rispetto a quelli del motore a testa, ‘calda, diede. "Eo uoc cud 
A Struttiva fra. cilindro e camera di compressione), | luogo, già prima dell'avvento dell’attuale: nos. B 
f. di gas caldi. entro la camera di combustione stessa. `- 


| tore ad iniezione diretta; . ‘ad-unia serie di costru: - at 
i |- A- motore freddo, : favorisce l'accensione : il zioni di transizione, le quali. però; -fatta qualch ie CRE: 
1: "diretto riscaldamento, con. lampade 0 con dispo- ‘eccezione, non: raggiunsero mai sviluppi IO n. = + | des 
yj -sitivi: elettrici a resistenza, di una zona opportu- ` - Benchè tecnicamente interessante | "c4 2 
į namente localizzata delle pareti della camera di. . la di tutte le forme di labori .ےہ‎ das 
" compressione, ا‎ are ۱ٰ : ۱ risoluzione di un problema. di ‚grande portata) i bo E UE. È T 
| la storia di questi tentativi à troppo. complessa, E M 
per poter essere riferita: per intero. = - wa ee 
«Possono. eitarsi, come: esempi di. nu ہت ا‎ +. n > 
B preminente, il motore . orizzontale. dela Vergne. ° wi xu و‎ eae 
‚-& quattro tempi, nel. quale, dopo: una. "compres-: Ea v T4 
sione, il combustibile veniva proiettato, verso una. - mrs 
specie di calotta o. tazza arroventata dall’esterno, ` | 


> I motori sono a due. کت‎ e; dr u 
if ad asse verticale.. D aspiras stone e. la compressione 
[ dell'aria. di lavaggio sogliono. affidarst alla faccia 
j inferiore dello stantuffo, alla quale serve come | 
j ‘corpo di pompa. la. stessa, incastellatura . del mo: _ 
di tore. In ‘conseguenza. di questo, la pompa d’aria. 
‘Teste poco costosa é può dirsi che ‘praticamente 
j Pon aggiunga sensibile. onere di attriti. Però 


won -> 


fi à massa, d’aria; aspirata; che à minore. di quella, . il combustibile veniva introdotto in una. capsula e = i i = : 
if E Può essere : contenuta nel volume generato ‘forata pendente entro: alla camera di combu-: . E i a 
0 allo stantuffo; è. ‘modesta. Poichè, pel lavag ggio stione, -al centro della testa del cilin dro, per eg. =; jl | 
na e Tiempimento di un motore: a.due tempi normale, serne espulso: e diffuso, nell'aria. compressa, - | i | 


x occore una quantita ‘d’aria نو یو‎ di nens 


eil motore Brons, pure a quattro tempi. In esso,. 
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compagna la compressione, spinta verso le 40 
atmosfere come nel motore Diesel; e dai vapori 


delle frazioni di combustibile incendiantesi a 


questa, temperatura. Può quindi ricordarsi il mo- 
tore Steinbecker, in cui il combustibile veniva 
introdotto in una camera preliminare imperfet- 
tamente raffreddata, per esser poi polverizzato 
dai gas prodotti all’accensione. 

Deve dirsi, e si ripeterà meglio in seguito, 
che il principio rudimentalmente abbozzato nel 
motore Brons, e più razionalmente rappresentato 
dal motore Steinbecker, trova impiego, ulterior- 
mente evoluto, in moderni motori di precisione. 


V . Motori di precisione a combustione gra- 
duale senza insufflazione del combustibile. - Si 
dicono convenzionalmente motori ad iniezione di- 
retta, oppure ad iniezione ‘meccanica (od anche, 
specialmente nella terminologia tecnica inglese, 
motori ad iniezione solida) i motori i quali, in 
conformità alle allusioni precedenti, hanno rea- 
lizzato un funzionamento di precisione (hanno 


raggiunto altissimi rendimenti) evitando P in- 


sufflazione del combustibile col mezzo dell’ aria 


compressa. 
Rinunciando, anche in questo argomento, a 


riprendere la storia dalle origini, può dirsi, per 


fissare un esempio di importanza saliente, che, 
durante le ostilità, ebbe larghi impieghi in In- 
ghilterra un motore senza insufflazione desti- 
nato alla propulsione dei sommergibili (motore 
Vickers). | | 
La caratteristica nuova del sistema fu Pin- 
troduzione del combustibile sotto una pressione 
di qualche centinaio di atmosjere. L’ introdu- 
zione sotto fortissime pressioni è rimasta la ca- 


ratteristica di tutti i motori ad iniezione mecca- . 
i quali ammettono il combustibile mme- . 


diutamente nel cilindro. 


Questa osservazione ‘invita a dir subito, 
salvo precisare meglio in seguito, che i motori 
ad iniezione meccanica si distinguono, sommar 
riamente, in motori ad iniezione nel cilindro e 
motori ad iniezione in una camera preliminare 
separata dal cilindro. Sono UU ultimi, sv 
dendo la recente allusione, i motori deriva i dal- 
Vevoluzione di quei concetti costruttivi, che pre- 
siedettero all’ideazione del motore Brons, n 
no rudimentalmente, & quella del motore tein- 
— camera preliminare avviene P accen- 


e del combustibile ed i gas, che, per effetto 


tione, aumentano di pres-‏ سی 


dell’incipiente combus 
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sione, servono a far passare il combustibile entro 
al cilindro, realizzando, oltre ad una forma di 
disintegrazione, l’intento, molto importante per 
Pandamento della combustione, di mantenere in 
agitazione l’aria. | 

عو پر ہے 


Ritornando ai motori Vickers, può dirsi che 
questi motori, nei quali l’elevata pressione con. 
sentiva di introdurre con sufficente rapidità, at- 
traverso veelli del diametro di alcuni decimi di 
millimetro, fili sottili di combustibile atti a per- 
correre una lunga traiettoria in seno all'aria 
compressa, in modo da realizzare un soddisfacen- 
te principio di ripartizione, erano composti di ci- 
lindri - tipo da 100 cavalli l’uno, ciascuno munito 
della propria pompa di combustibile, e, quindi, 
autonomo. | 

Con questi cilindri tipo, in numero di 6 a 12 
si potevano comporre motori di potenze notevoli 


e variabili secondo il bisogno. E? ovvio come lau- 
tonomia funzionale di ciascun elemento e la man- 


canza del compressore fossero atte a facilitare 
normalizzazioni e ricambi. | 


ER 


I primi motori ad iniezione meccanica si at- 
 contentavano di raggiungere il rendimento dei 


motori Diesel. Attualmente, dopo una lunga ed 
interessante storia di ricerche e perfezionamen- 
ti, i motori hanno raggiunto la possibilità di 
dare rendimenti, a pieno carico, uguali o legger- 
mente superiori al 38 95; ponendo in luce il van- 
taggio che & loro consentito dall'evitare il con- 
sumo d'energia pel compressore. 


Può dirsi anche, dippiù, che, superando il li- 


mite delle pressioni massime del ciclo, che nel 


caso di motori Diesel si é venuto stabilizzando, - 


come è noto, al di sotto delle 40 atmosfere, si è 
portato il rendimento in prossimità del 39% ed 
anche, in un caso per ora singolo, secondo una 
informazione della casa Junkers, riferita da M4 
DER, ad oltre il 40 %.. mE 

La differenza fra il consumo di 175 + 18 
grammi di combustibile pesante (da 10000 Cal. 
Kg.) per cavallo e per ora ed il consumo di 
160 + 170 grammi a carico pieno, in sé già si 
gnificativa, tende ad aumentare nelle marcie à 
carico ridotto. Poiché (come fu già detto) non é 
possibile diminuire, a carico ridotto, la spesa di 
lavoro per il compressore del motore classico, 8 
non in misura assai modesta, il compressore, il 
quale, a carico pieno, consuma una quantità di 
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energia die^ può ragguagliarsi al 6+7% del la- 
00ے‎ indicato, a metà. carico consuma; oltre il 


10%. n risparmio ‘può. dunque accrescersi in mi. 
< Sura ‘notevole quando il carico si. abbassa. 

Come può. anche: dirsi, la curva. curatteri- 
stica dei consumi ‘al variare del carico, la quale 
| ha un. andamento: assai più favorevole no motore: 
Diesel, che "hon. nel motore ad esplosione, ‘tende 
`. 0d assumere, in un largo ‘intervallo di potenze, 


P. andamento orizzintale. Si concreta ‘così un altro 
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bel risultato, Hositivo nella evoluzione dei motori 
a combustione interna, E superfluo. dire che la 


costanza dei rendimenti ‘deriva. da uha forma di en 


“compensazione fra, i ‘decrement | del rendimento 
termico. e. gli incremen ti del rendimiento meccani: 
co al crescere > del. carico. | 


2 ur | 


“Fu giù detto che gli studi sul motore. ad inie- 


8 9 gione meccanica ‘sono: ‘numerosissimi e di grande 


interesse. La, questione della differenza di com- 
| portamento. fra i motori ad iniezione diretta, ed i 
‘motori a camera preliminare di iniezione é tut- 


tora. oggetto di indagi ine; e sull’ultima varietà, b 


per non scindere 1 attenzione, non insisteremo. 


Pel motore ad iniezione diretta, sotto aleuni vf 


aspetti, soluzione più ard ita, diremo, che vengono 


presi in considerazione ` varî artifici ausiliari ; fra 


“questi, ad ‘esempio, quello della alimentazione 
mediata, compiuta; raccogliendo preliminarmente 
il combustibile i in una cavità intermedia fra pom- 


|. pa.e polverizzatore, a cui viene ad attribuirsi, 
rispetto al combustibile; una funzione di accu- 
mulatore. Si. Gerca.cosi di realizzare l'intento di 


non legare il periodo di iniezione al fünzionamento 
della. ‘pompa, -rendendo’ possibili iniezioni rapi- 
dissime. Fra. gli inténti particolari; che questo 
può condurre a realizzare; è quello di consentire 
l'impiego di ugelli di maggiore sezione, rispetto 
agli ‘ugelli, di qualche decimo di millimetro di 
| diametro, Impiegati ordinariamente nei motori ad 
iniezione immediata (con difficoltà di costruzione; 
e con limitazione nelle possibilità di ripartizione 
del combustibile). Si aggiunge il profitto di carat- 
tere termologico che si può avere nell’antecipare 
la media delle somministrazioni di combustibile. 
“D'altra parte, si dibattono problemi, sulla. forma 
della canıera, ‘di combustione, sulla scelta fra val- 
vole di iniezione comandate e valvole a funzio- 
namento automatico, sulle pressioni di iniezione 
più opportune, sul modo di funzionamento delle 
Pompe e sulla loro .regolazione. Questi problemi 


esigerebbero tutta una trattazione speciale e per- 
ciò debbono esser qui trascurati. 
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renti, 


` cui abbiamo — espresso il desiderio di riferirci 


xd 


Agli studi sul metodo di iniezione si uni- 
scono interessanti ricerche sul modo di avere; du- 


rante la combustione, movimenti vorticosi nella - 
massa d’aria che riempie le camere di COMPTES- 


sione. Si affiancano ad essi studi sulle. tempera- 


. ture di combustione e sui tempi, necessari, alle 


differenti. temperature , per ottenere l'accensione’ 
spontanea del combustibile. 


Anche di questi studî non è è possibile dar qui | 
. un rendiconto neppure sommario ; nè è possibile 


trattare a fondo P argomento. della differenzia- 
zione notevole, di fronte alla fori ma normale del 
ciclo Diesel, di cicli adottati da alcuni motori ad 
iniezione meccanica. ‘Per non lasciare, tuttavia, 


p argomento sospeso, si può considerare l'esempio. 
` di uno dei casi di divergenza più spiccata, ossia 


quello dei grandi motori lenti a, stantuffi concor- 
già precedentemente ricordati - (motori 
Doaford) per passare successivamente. alla con- 


siderazione di quei cicli, che, come fu detto par- | 


lando dei rendimenti di questa classe di motori, 
hanno supèrato. nelle pressioni massime il cielo 
Diesel,.e, nei rendimenti, ; Sono riusciti à. Superare 
di qualche. unità anche i migliori motori ad inie. 
zione diretta a pressioni massime وت‎ 


Nei motori lenti d , stantufi. ini a 


per primi, 


la compressione viene limitata a 


poco: più di 20 atmosfere, Il combustibile vie. 


ne, in buona parte, introdotto in anticipo 00 
to al punto di fine compressione. 

La temperatura di accensione del combusti. 
bile entro al motore varia col tempo, Allorquan- 
do cioé & possibile lasciare al ‚combustibile, fra il 


momento in cui viene diffuso nel combuürente ed 


il momento in cui si desidera di avere l'accen- 


sione, un certo intervallo di tem po, il combusti. 
bile può. accendersi a temperatura più bassa di. 


quanto non avvenga quando si desideri che Vac- 
censione. sia praticamente istantanea. Rectproca- 
mente, la bassa pressione finale di compressione 
evita, senza che il. rendimento del ciclo cessi d’es- 


sere vantaggioso, pressioni massime 0 ۵٥ per 


un grande motore industriale. 


Nel motore Doxford, come, del resto, in altri 


casi, il combustibile viene introdotto in modo 
ed in misura tale, da. poter avere, al momento 
in cui lo stantuffo termina la compressione, una 
"combustione a volume praticaménte costante, la 
quale porta la pressione fin sotto le quaranta 
atmosfere. L’iniezione continua durante l’inizio 
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dell’ espansione, aggiungendo al diagramma un 
tratto a pressione prossimamente costunte » come 
nel ciclo del motore Diesel classico. Lo Scopo per- 
seguito non è solo quello di anticipare, nella me- 
dia, le somministrazioni di calore rispetto al ciclo 
ordinario. Con questo, grossolanamente, non si 
farebbe che evitare il decadére del rendimen- 
to causato dal contrarsi del rapporto di espan- 
sione del ciclo: di minor compressione. E’ facile 
provare, che, a parità di pressione media rag- 
giunta, si accresce la temperatura superiore del 
ciclo, creando condizioni favorevoli per una com- 
bustione più rapida e compiuta. 


HES 


Se il motore lento ha dimostrato di poter 
raggiungere rendimenti convenienti con bassa 
compressione e con ammissioni antecipate di 
combustibile, alcuni motori ad iniezione meccanica 
più veloci (fra essi : motori i quali hanno raggiun- 
to le velocità più elevate che siano state finora 
‘consentite a motori ad olio pesante) si sono gio- 
vati di cicli composti collo stesso criterio fonda- 
mentale: ma spostati verso le alte pressioni. 


Le grandi velocità restringono, come è. ovvio, 
i tempi che possono assegnarsi all'antecipo della 
iniezione; mentre tutto il periodo di iniezione 
deve restringersi, nei motori a molte centinaiu di 
giri al minuto, a durate valutabili in millesimi 
di secondo. EN تک‎ 
Affinchè, in queste condizioni, 1 processi di 
iniezione meccanica abbiano successo, ناس‎ 
porsi in condizione che il cosidetto ritardo all d 
censione, rispetto all'istante Im Cul Sl inns chi 
niezione, sia, per quanto possibile, breve; e che, 
una volta iniziata la ee questa possa 
‘orsi con grande rapidità. 
dg naturale, e, nello stesso tempo, for- 
se l’unico mezzo, per potere ottenere questi ri 
sultati, è dato dal compiere una zago — 
sione (spingendosi a pressioni di 40 a a > 
esempi d'avanguardia, anche a a - 
| to superiori) accettando che la com F : id 
رحس — — سم‎ alore porti 
rivare la prima somministrazione : h = — 
anche notevolmente al di sopra de : 


sfere. 


Quella che può dirsi eccezione al canone 


i : ad insufllazione non è, 
attivo dei motori i 
می‎ tanto un portato della ricerca di un 


che vantaggi e . . k . . - 
sa 2 esta di creare condizioni favorevoli di com 
richi 
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bustione per far fronte alle esigenze di velocità 
e pressioni medie elevate. 

I motori lenti continueranno verosimilmente, 
almeno per ora, ad evitare le maggiori pressioni 
per non aggravare le difficoltà costruttive; men- 


tre i motori veloci, accettato come condizione di 


buona funzionalità l'impiego delle alte pressio- 
ni, avranno nel più elevato rendimento un com. 
penso degli oneri costruttivi incontrati. 
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Si trovano esempi di cicli con pressioni mas- 
sime superiori alle SU atm. nel novero delle poche 
realizzazioni preliminari intese a studiare speri. 
mentalmente il problema del motore leggero per 
la navigazione aerea; ed, in qualche caso; in mo- 
tori alleggeriti per locomozione, come si vedrà an- 
cora nei $$ che riguardano questi argomenti. 

. Bi hanno altri esempi (forse i più spinti) nd- 
la serie dei motori Junkers, ai quali é stata fatta, 
anche à proposito dei rendimenti, una prima al- - 
lusione. | | 

La serie di questi motori comprende esem- 
plari, i quali vanno da unità accelerate per l'in- 
dustria ai piccoli motori per l’automobilismo, che 
verranno particolarmente illustrati nella secon- 
da parte di questo studio. "x | 

Nei motori Junkers è stata cioè ammessa 
una forte compressione, facendo salire la pressio 
ne massima, con risultati di consumo molto sod- 
disfacenti, fin oltre le 60 atm. Devesi ripetere che 
in questi motori le pressioni esercitantisi sui due 
stantuffi lasciano esente da sforzi il cilindro e si 
equilibrano sui cuscinetti; Il procedimento è più 
facilmente ammissibile di quello che esso non sia 
in altri motori; le servitù costruttive a cui fu so- 
pra accennato sono inferiori, e, perciò, si pU) 
fare più larga eccezione alle limitazioni di pres- 
sione consacrate nella pratica costruttiva dei mo- 
tori Diesel ed ormai dunque superate, in varia 
misura, da motori di precisione ad iniezione mec 
canica. | 
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Conviene, prima di abbandonare l'argomen 
to generale dei motori ad iniezione diretta, ritor- 
nare un momento indietro per fissarsi su qué 
motori di forma compendiosa, che, già nominati 
una prima volta, andranno certamente diffonden: 
dosi in molti impieghi, segnando, sul primitivo 
motore a testa calda, un progresso notevole. 

Sovente ormai il motore a testa calda vient 
cedendo il posto a.motori ad iniezione meccanics, 
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ad un pr 0] uO: wvaggio y pèr- uver e: compiendiosita 


٤4 sil Wiel € 60بر‎ wi- costo. = 


u: vantaggio di GOLISUINO . ofiérto dai: citati: 


| “motori: à popà . di lavaggio nel’ incastellatura, 


;ünche se essi- non raggiungono i rendimento del 


6 Diesel, ‘può Sane, rispetto al motore 2 
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; Questo l’intera pressione -del vapore, la quale fra breve, assume su di sè, con aiuti adeguati | b E 
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Come motore a quattro tempi il sistema Still 
è sul punto di essere applicato nella locomotiva 
Kitson di cui si parlerà al numero successivo. 
Di essa fu già indicato l’ordine di grandezza del- 
la pressione di generazione del vapore. 

Fermandosi all’esempio del motore per la 


_M. N. «Dolius», può dirsi, che, in questo motore, 


un cilindro provvede alla. prima espansione del 
vapore; mentre gli altri tre servono alla seconda 
espansione. — | S 

Per la migliore utilizzazione del vapore, que- 
sto, compiuta la seconda espansione, viene con- 
dotto ad una turbina a vapore a bassa pressione, 
la quale coopera con un motore elettrico ad azio- 
nare la soffiante di lavaggio centrifuga. 

Il motore elettrico sopperisce cioè in ogni 


momento alle eventuali deficenze nella erogazio- 


ne di energia della turbina a vapore. 


HEX 


Corre spontanea la domanda sul limite di 
rendimento a cui può aspirare il motore Still. 

Mentre il motore ad iniezione meccanica 
ha superato coi propri rendimenti a carico 
normale il 38 %, è chiaro che può ritenersi che 
il motore Still possa superare il 40 %, qualora, 


ad esempio, il vapore possa, anche nella più 
modesta valutazione, portare un contributo ugua- 


le al 10+12 % della potenza del motore a combu- 
stione. 

Le esperienze fatte al tempo in cul la M. N. 
«Dolius» ha preso il mare accusarono rendimen- 
ti complessivi ancora inferiori al 40%. Occorre 
perö tener presente, che, tre anni or sono, la co- 
noscenza del motore ad iniezione meccanica non 
era così progredita come essa e attualmente. 
Erano allora isolati (ed apparivano eccezionali) 
i primi risultati, i quali dimostravano che si era 
raggiunta la possibilità di superare il rendimen- 
to del motore Diesel. 


Comunque sia, mentre la possibilità di aspi- 
eriori al 40 % segna una 


a storia della utilizzazio- 
ne del calore nelle motrici termiche, si può dire 
che lo Scopo perseguito dal motore Still DOT) 
non è unicamente quello di ottenere un miglior a- 
mento del rendimento; ma anche quello di oe 
nere un motore capace di provvedere ai bisogni 
dell'avviamento e dell’inversione Senza ricorrere 
all'impiego dell’aria compressa. 


I compressori 6 l 2. 
novra sono costruzioni costose ed ingombranti ; 1 


rare a rendimenti sup 
notevole conquista nell 


d i serbatoi dell’aria di ma- | 


compressori, specialmente se legati costruttiva 
mente al motore, dissipano energia abbassando, 
fra l’altro, il rendimento meccanico del motore 
stesso. | 

Provvedendo la caldaia di ricupero dei ca- 
lori perduti in un focolare a nafta, & possibile af- 
fidare ad essa, a motore freddo, il compito di 
produrre vapore per la messa in marcia del mo- 
tore. E 

Ad analoga, ed anzi più profittevole com- 
binazione, puó prestarsi il riscaldamento diret- 
to della caldaia nella locomotiva. Esso può infatti 
fornire il vapore necessario agli spunti e quello 


necessario per aiutare il motore a superare dei 


dislivelli. 

Nella locomotiva, a pari potenza, il motore a 
quattro tempi offre sezioni di cilindri maggiori. 
Ciò è giovevole per ottenere, per una data pres- 
sione di vapore, un maggior sforzo di trazione 


allo spunto ed un più efficace sussidio nelle salite.‏ ۔ 


Perciò il motore a quattro tempi che viene 

montato sulla già citata locomotiva Kitson, può 
pienamente giustificare la scelta fatta. 
.. la locomotiva prescinde dalla doppia espan- 
sione, I cilindri a quattro tempi sono d’altronde 
tanto grandi da consentire un’espansione abba. 
stanza prolungata. 

La casa francese Schneider, come pud dir 
si per attestare ulteriormente dell’ interesse su- 
scitato da questo problema, ha pure intrapreso 
la costruzione di una locomotiva Still. 

Scelto originariamente il motore a due tem- 


pi, sembra che essa, in corso di costruzione 0 di 


prove, si sia proposta di sostituirlo con un mo 
tore à quattro tempi. 


VII. - Locomotiva a motore. - La possibilità 
di tendere a grandi rendimenti termici ha fatio 
moltiplicare gli studi ed i tentativi per giungere 
alla realizzazione di locomotive a motore. 

Secondo il prof: LoMoNOsOFF, eminente Stu- 
dioso e realizzatore nel campo di queste costru- 
zioni, negli ultimi cinque anni fu proposto un 
centinaio di soluzioni diverse. | 

La molteplicità delle soluzioni ‘proposte si 
spiega considerando, che, all’infuori di quelle va 
rietà che sono ispirate dai diversi criteri nella 
costruzione della locomotiva in generale, sone 
possibili soluzioni molto diverse del problema 
fondamentale della trasmissione del movimento 
fra motore e ruote motrici. 

Non si tratta, in realtà, di trasmissione pure 
e semplice, II motore Diesel non possiede 8۰ 


| problema è offert; dalla trasformaeione del lavoro 
prodotto dal-inotore in energia elettrica e dalla 


` sticità necessaria per poter far.fronte indifferen. — 
femente, come può fare la locomotiva a vapore, 


alle richieste d'energia per la marcia con treni 


di varia composizione, ed a quelle necessarie al- . 


lo spunto e nella mancia 1n salica. Perciò deve av- 


venire , fiio.a tanto almeno che il motore non sia, 


stato eventuamiente modificato in modo da sod- 
disfare a richieste di grande elasticità, una tra- 
sformazione dell'energia, atta a render possibile 
le variazioni della ‘coppia motrice richieste dalle 


differenti condizioni nelle quali la locomotiva 


può esser chiamata a funzionare. 
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"Una radicale; benchè «costosa, soluzione del 


e. Sè 


trasformazione in energia ‘meccanica, ‘mediante 
motori: elettrici “azionumti: gli ‘assi della locomo- 


|o. > 


lindri 


il grave costo di queste locomotive si spiega 


considerando che la locomotiva Diesel - elettrica 


rende necessaria, la triplice istallazione: motore 
ad olio pesante, generatrice e motori elettrici. 
Nondimeno, le esperienze vengono perseguite do- 
vunqtie, anche ad onta del costo dell'impianto. 
Assai recentemente, fra l'altro, si sono avute 
hotizie delle buone prove fatte da. una media lo- 
comotiva Diesel - elettrica costruita per la Società 


. per le strade ferrate del Mediterraneo. ۱ 
Pud aggiungersi; che, secondo LOMONOSOFF, il. 


rendimento di questa forma di trasmissione deve 
valutarsi nell’ordine dell’85 %.. 

Accanto alla trasmissione, e trasformazione, 
elettrica, è stato da parecchi anni pensato ad una 


forma di trasmissione e trasformazione per mez- 


20 di un liquido, (sistema Lente e simili). La tra- 
"formazione à costosa, il rendimento basso ed il 
Sistema sembra possa difficilmente prestarsi alla 
grande trazione. Nondimeno si continuano a fab- 
bricare alcune. locomotive. minori, specialmente 
per Servizi di manovra nelle stazioni. 


vi 3 ۱ ES Br | sia 
Vi Sono, ancora, locomotive con trasmissione 
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: gas compresso. In questo caso, in cui è sem- 
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apparecchio di seambio di calore fra l’aria com- 
gas di scarico, utilizzazione dei ci- 


pressa ed i 


a Vapore come cilindri ad 
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a, Se non sovvenisse la possi- 


ata possibile anche la trasformazione di loco- 


a e semplice sarebbe dis- | 
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Sl in cui (come ‘avviene in 


‘motiva Still, già nominata 
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bilità di utilizzare per il riscaldamento dell’aria, 
prima della sua ammissione ai cilindri, i gas di 
scarico. MEN | a 
. ` E’ già matura per l'esperienza, una di que- 


ste locomotive di ideazione italiana. 


5x3 


Recentemente è stata sperimentata una loco- - 


motiva a trasmissione e trasformazione ottenute 
con mezzi puramente meccanici e costruita secon- 
do lo stesso concetto (salvo le differenze d’esecu: 
zione, imposte dalla particolarità del problema) 
con cui si realizza il cambio di velocità nei veicoli 
automobili. Nella locomotiva, ideata e sperimen- 
tata dal LOMONOSOFF, l’inserzione delle ruote den- 
tate a diverso rapporto di trasmissione viene fatta, 
col mezzo di giunti elettromagnetici. Pei costi di 
queste locomotive a cambio di velocità vengono 


indicate cifre dell’ ordine del 40 % superiori a 


quelle delle ordinarie locomotive a vapore; men- 


ire per la locomotiva Diesel elettrica, il costo: si 


deve valutare a più che i] 


| | doppio di quello delle 
locomotive a, vapore stesse, — 7 | 


Fra le varie soluzioni proposte deve annove- 
rarsi anche, una..soluzione di transazione ; quella, 
cioé di trasmettere direttamente una del 
potenzà e di trasformare la potenza. residua, 
Questa, proposta, se intesa come comportante in 
rapporto invariabile fra. 


| | quantità di energia tra. 
sformata e lu quantità trasmes 


viene ritenuta ragionevole solo per taluni impie- 
ghi, (ad esempio, in determinate favorevoli, circo- 
stanze, per la trazione di treni celeri viaggiatori) 
Le sua praticità viene invece esclusa in ei 
generale pei treni 
gnamento su tutta 
a, anche nelle marcie 
a. Questo non è evidente. 


merci) si deve poter far asse 
la potenza della locomotiv 
a velocità molto ridott 
mente. possibile, se 


de a, alla ve- 
locità del treno. Poa 


00-0 


Degno di attenzione è Vesempio della loco. 
del motore misto, ad olio pesante ed a v 

La possibilità di disporre di vapore, jl 
quale, condotto su uno dei lati dei cilindri 
permette di risolvere il problema degli Spunti, e, 
nei limiti della capacità di produzione di vapore 


apore. 


, della caldaia, il problema. delle marcie in salita, 
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sa direttamente j | 
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eo a potenza del motore &, in 
parte, legata, dalla trasmissione dirett 
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ne rende perfettamente razionale la proposta dal 
punto di vista costruttivo. | 
Dal punto di vista termico, la giustifica, a 
prima vista, il fatto che il vapore (che, a mo- 
tore freddo o nei momenti di mageiore richiesta, 
può essere generato col mezzo di combustibile 
direttamente abbruciato nel focolare della cal- 
daia) può esser prodotto col calore abbandonato 
dui gas di scarico, nei periodi in cui non si ri- 
chiede Verogazione supplementare di energia. 
In concreto però, il ricupero d’energia (in 
quanto il calore ricuperato cooperi nell’accresce- 
re normalmente, ed in modo gratuito, lo sforzo di 
trazione disponibile) ha meno importanza del 
fatto che il calore dei gas di scarico evita la spe- 
su di combustibile per mantenere la pressione del- 
la caldaia, destinata, per lo stesso principio in- 
formatore della costruzione, ad un servizio inter- 
mittente od occasionale. Se ciò non fosse, il com- 
bustibile impiegato per mantenere la pressione 
in caldaia verrebbe consumato in pura perdita, 
menomando il vantaggio dell'impiego del motore 


a combustione. 


Può dirsi, da ultimo, che UA. ripetutamente 
che, in un'epoca più o meno 
aggiungere anche l'ideale del- 
eli osserva che la casa 


citato non esclude, 
lontana, si possa T ; 
la trasmissione diretta. ID he la c 
Amore in Inghilterra e la M. A. N. in Ger- 
struito motori, i quali possono 
marciare fra 50 e 1000 giri, con pressioni — 
variabili fra 2 e 9 atm. Questo, ove Sl provveda 
(con compressori ed adeguate SEE di aria 
pressione) per lo spunto, è Certamen te un ا‎ 
vole principio; una risoluzione piena er vin l 
esser subordinata alla eventualità Bi 
sviluppi, i quali potrebbero esser favoriti da 


me di enralimentazione. 


Bea 
mania hanno co 


HR 


a considerare, anche all'infuori del 
problema della. trasmissione, uno dei ہت‎ 

'onardano il motore, deve dirsi che è oggetto 
و‎ da R siduo il problema di realizzare motori 
is eu en 12 Ko. per. cavallo) per evitare 
Leger ia raggiunga peso eccessivo. — 
سو تی‎ aggior rendimento termi- 


2 » E lel m: 2 

Al vantaggio | l gu 

della locomotiva a motore, il quale puo concre 
co 0 


n 
j in un rendim 


Passando 


ento dell'ordine delle 40} 


Br potrebbe aggiungersi, se Tiros 


volte superiore, 


comotiva a motore potesse veder scendere il 
proprio peso verso quello della ordinaria loco- 
uotiva è Vapore, quello di esonerare, m gran 
parce, se non 1orse totalmente, la locomotiva dal- 
1e prestazioni che essa deve compiere per rimor- 
chiare il veicolo destinato al servigio delle scorte 
di combustibile ed acqua, senza »ostituirle con 
quelle necessarie per spostare un grosso motore 
pesante. | u 
kiprendendo l’ allusione fatta parlando in 
generale di motori ad iniezione meccanica, può 
avvertirsi che i motori per trazione Beardmore, 
a cui fu fatto riferimento in uno dei periodi pre- 
cedenti, si giovano, nel superare le difficoltà del 
raggiungimento delle grandi velocità, di cicli a 
pressioni massime spinte fino a 55 atmosfere, 


VIII. - Motore a combustione graduale nei 
sottomarini, - Mentre la locomotiva a motore è 
oggetto di attive esperienze, senza che possano 
segnalarsi, sulle sue prestazioni, se non risultati 
isolati, il motore a combustione graduale è di- 
venuto da anni il classico mezzo di propulsione 
dei sottomarini. 

Gli studî fatti per rendere il motore adatto 
a questo impiego, hanno certamente fornito in- 
segnamenti preziosi per l’evoluzione costruttiva 
del motore in generale. Consentendo di racco- 
gliere potenze rilevanti in spazî ristretti, il mo- 
tore per i sottomarini ha, a sua volta, secondato lo 
sviluppo tecnico di queste speciali costruzioni 
navali, | u 

Da molti anni, il motore ha potuto ridurre il 
suo peso contenendolo nei limiti di circa 25 kg. 
per cavallo, senza per questo dover rinunciare 2 
categoriche prescrizioni di sicurezza di esercizio. 
Il motore ha raggiunto potenze di circa 400 ca 
valli per cilindro in motori a 4 tempi e di circa 
450 +500 in motori a due tempi. Il prototipo co 
struttivo è stato preso in considerazione per le 
locomotive, ed, in esemplari di costruzione non 
molto dissimile, però a velocità: ridotta, per cen 
trali elettriche. Attraverso sistemi di accoppia: 
mento e riduzione di velocità, fu considerata l'e 
ventualità di impiegarlo anche per navi commer 
ciali. | 

Oggi, come si è detto recentemente, il mo 
tore classico dei sottomarini del peso di 25 Kg. 
per cavallo, vede allo studio motori; il cui peso. 
col favore delle velocità e pressioni medie acere- 
sciute, tende ad essere notevolmente inferiore. 


IX. - Il problema del motore leggero a com- 
bustione graduale. - Incombe da tempo sul mo 
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‘tore à ‘combustione Faggio il brillante proble- 
‘mà della trasfor mazione in ‘motore leggero. per 


| automobilismo: ed in motore N per gli 


Ä impieghi aeronautici. 


La ‘soluzione può dirsi già in atto nel mo- 


ture per 1 AUOMODILISIMO ; ‘e, torse, nulla più che | 
questione dl TEHO per quanto concerne il moto- 


re per la navigazione aerea; ed è ben noto che 


1 nuovi motori potranno ottrire i vantaggi del 


mmore consumo, della possibilità di impiego di 
compustibiie non infiammabile, e; specialmente 
per l’automobilismo e l’aviazione inc, 
di costo assai inferiore a quello della; benzina.. 
Un altro vantaggio, che é stato recentemente 
fatto rilevare, è l’eliminazione di una causa di- 


sturbatrice. delle radiocomunicazioni dovuta ai di- | 


spositivi di accensione del motore ad esplosione. 
Il problema della creazione . del, motore a 


combustione graduale per 1 automobilismo fu 
‘preso in considerazione, e fatto: oggetto di ten- E 
tativi di risoluzioné, anche da RB. DIESEL. Però - - 


la possibilità di definitiva risoluzione .doveva CS- 
sere subordinata. alla maturità "del motore ad inie- 
zione meccanica. 


Non è qui il caso di ripetere come la polve- 
‘rizzazione con aria compressa divenga difficile, 


quando, di cilindro in cilindro e di ciclo in ciclo, 
si debbano impiegare piccolissime masse di com- 


bustibile, E? ovvio, d'altrà parte, il concetto della. 


difficoltà di costruire un piccolo compressore, ve- 


locissimo e le insidie che esso può presentare ‘nel 


funzionamento: Diciamo difficoltà e non impos- 


sibilità, perchè questa rassegna deve ricordare 
che è stato costruito ün motore ad insufflazione `` 


con: velocità di rotazione di milletrecento giri 
(Maybach). E 


Il motore ad iniezione meccanica ha i in parte 


risoluto, - accanto al problema degli elevati ren-' 


dimenti, nel modo che fu già indicato, il problema 

delle elevate. pressioni medie, necessarie per po- 

ter agevolare la, risoluzione | del - problema delle 
grandi riduzioni: di peso. | 

- Esso si è avvicinato in motori già citati ed in 

tn motore monocilindrico sperimentale della R. 

Aeronautica inglese 


mostrato atto a superare i 1000 + 1200 


giri; però accettando; fra P altro, le pressioni 
55 Ke. per cmq. cui fü 


massime: superiori aj 50 + > 
già alluso, 


Queste pressioni, ee uude forti tati 


zioni 
1 e richiedendo adeguate . dimensioni degli 


e vengono, direttamente od in- 


diret 
tamente, a gravare, sono în se stesse una 
causa, di aumento di peso. | 


alle:9 atmosfere di pressione 


` motore marino, 


| Allo -stato delle cose, come si avrà del resto 
occasione di ripetere, conviene forse pensare à 


.' risolvere il problema con qualehe aiuto, quale. 
quello della suralimentazine (anche limitata nei 
‘primi tempi ad un semplice ripristino della pres- 


sione atmosferica prima della compressione), a 
meno che non si accetti, dato il compenso offerto 


dal minor peso delle scorte, un ragionevole au- 
mento di peso del motore su | quello del motore à 


benzina. 


Qualora si giuhgesse veramente alla realizza 
zione del motore leggero (il limite fin quì rag- 


giunto dai motori a quattro tempi (Beardmore): 


sarebbe inferiore ad 1,5-kg. per cavallo; un al- 
tro problema di una importanza fondamentale 
dovrebbe risolversi ed armonizzarsi col proble- 


ma del peso e cioè quello del reinteg gro dell ali. 
mentazione a quota elevata. 


'L’importanza del problema è 


canza di provvedimenti adeguati, vedrebbe ecce- 


_zionalmente limitato il proprio rag gio di azione 


nel senso dell'altezza, 
Non è quì possibile diffondersi su questo pro- 


blema; ma solo il dire, dopo di avervi accennato, 


che esso non offre se non difficoltà, superabili con 
mezzi già noti ed i in massima già sperimentati. 


KEK 


Per l'automobilisnio e, sopratutto per l'auto. 
mobilismo industriale, 4 - : problema della crea- 


zione del motore ad olio pesante di alto rendimen. ۰ 
_to deve, come fu détto, ritenersi risolto ; 


e si deve 
considerare notevole conquista, quella ottenuta, 


creando motori i quali consumano anche meno di 
180 grammi di olio pesante per: cavallo- -ora, toc- 
cando i rendimenti der grandi mot 


precisione. ud Diesel di 


~. 


X. - La swr alimentazione nel motore a com- 


bustione graduale. - Riprendendo una allusione 
precedente, può dirsi che la relativa facilità con 
cui, dal punto di vista funzionale, 


fenni a combustione graduale può consentire di 
compiere, al ‘rinnovarsi ‘di ogni ciclo, il riforni. 
mento d'aria Sotto pressione, ha fatto si, che, nei 
primi anni della diffusione del motor 


> 
meglio, fino dall epoca, dei primi impieghi come 


si sia pensato alla. possibilità di 
farne un motore dotato di grande elasticità. | 
La maggiore espressione di Questa fiduci 


٦ a si 
rova nella ben nota circostanza che ] 


‚data dal fatto . 
| che il motore a combustione graduale, il quale 


deve subordinare la possibilità dell’ accensione 
alla temperatura finale di compr essione, in man- 


il motore a due 


e Diesel, O,, 


a marina 
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da guerra germanica, coronando studi prelimi- 
nari iniziati nel 1908, commise, nel 1911, alla 
M. A. N. e alla Krupp due motori a 6 cilindri 
a due tempi e doppio effetto (colla velocità di ro- 
tazione, elevata per motori di questa potenza, di 
165 giri al 1’) della potenza normale di 2000 ca- 
valli cilindro, i quali dovevano essere suscettibili 
di sovracarico nella misura del 40% della po- 
tenza normale ora ricordata. 

Non è il caso di ripetere qui la storia delle 
esperienze compiute attraverso difficoltà enormi. 
Può però dirsi, che, veramente, sul banco di pro- 
va il motore a 6 cilindri della J/. A. N. ha potu- 
to dare il sovracarico prescritto. 

I motori avevano lavaggio per introduzione 
dell’aria attraverso quattro valvole disposte ra- 
dialmente alla sommità del cilindro. L’ introdu- 
zione d’aria col mezzo di valvole comandante scio- 
elie la durata dell'introduzione dai legami di di- 
pendenza colle fasi dello scarico, che si hamno nei 
motori a luci di lavaggio comandate dallo stan- 
tuffo, e rende possibile, in forma assai semplice, 
l'ottenimento della suralimentazione. 

Il motore M.A.N. (per il suo significato di 
motore di potenza, per cilindro finora non altri- 
menti raggiunta, ad eccezione, forse, in base a 
recenti pubblicazioni, di un motore sperimentale 
Sulzer; e per dare un esempio dello studio OCCOTSO 
per intensificare il vaffreddamento del cilindro ) 
verrà riprodotto nella comunicazione successiva). 

Però la casa costruttrice abbandonò più 
tardi il tipo di motori allora prescelto, per 
passare ad una disposizione (di cui sono esempio) 
i motori della nostra motonave « Augustus » la 
quale esclude decisamente 8 possibilità di sura: 
limentazione (se non altro, m quanto essa. possa 
essere ottenuta influendo sulla distribuzione del- 
‚a rigore, è possibile intercettare 


l’aria; dato che i | 
lo scarico, come e detto nel se- 


preventivamente 
guito). 
TI 


4 è noto, anche altri costrut- 


tori, i quali sulla fine del primo decennio del se- 
i ) , ial n | 
colo avevano pensato alla suralimentazione del 


motore a due tempi, quali lo JUNKERS e la Casa 


Sulzer, vi hanno per il momento rinunciato, nelle 
2 : n à 
loro costruzioni normali, se non, forse, nelle loro 


A quanto finor 


ricerche. ۴ 
Funzionalmente parlando, la casa Sulzer co- 


struisce tuttavia un motore, il quale, benchè Pin- 
troduzione dell'aria avvenga attraverso 1061 su 
mandate dallo stantuffo, può consentire la sura- 
limentazione attraverso wna semicorona di luci 
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supplementari, controllate da un organo di inter- 
cettazione, 11 quale può prevenire | uscita di gas 
della combustione, nella tubazione d’aria, verso 
la fine dell’espansione. 

Artifici analoghi potrebbero usarsi in altri 
motori dello stesso tipo e nello stesso motore 
Junkers, | 


Non è senza interesse ricordare, per rendersi 
conto di un’altra possibilità affacciata, sempre 
in linea funzionale, per ottenere il sovracarico, 
in motori a due tempi senza valvole di lavaggio, 
che lo JUNKERS ha proposto ed effettivamente 
eseguito la suralimentazione di motori a due tem- 
pi mediante incremento artificiale della resisten- 
za (strozzamento) allo scarico. 

Diagrammi di motori Junkers fortemente 
sovracaricati sono stati riportati dopo il 1911+12 
da molti Autori. In campo di effettiva realizzazio- 
ne, il nuovo grande motore Scott-Still avra, d’al- 
tra parte, un organo rotante di intercettazione 
sullo scarico. 

Come si vedrà nella comunicazione successi- 
va, quest’ organo ha tuttavia un intento diffe- 
rente da quello di render possibile la alimenta- 
zione a pressione superiore alla pressione esterna. 


Ci 


Il motore a quattro tempi è stato, a sua volta, 
oggetto di numerose ricerche sulla suralimenta- 
zione per opera di grandi costruttori. Di alcune 
ricerche, caratterizzate dall’ impiego di un tur 
bo ventilatore di suralimentazione azionato dai 
vas di scarico del motore sovracaricato, si par- 
lerà più tardi. | 

Nei grandi motori non si applicarono finora 
forme di suralimentazione molto spinte: queste 
escono però ormai dal primitivo stadio di studi 
come si vedrà nella parte successiva e nelle no- 
tizie complementari aggiunte alla trattazione. Si 
applicano invece correntemente forme limitate di 
suralimentazione, le quali permettono di mante 
nere in.esercizio, senza sacrificio per il rendimen- 
to e senza pericolo per la buona manutenzione. 
motori con potenze superiori di due a tre decimi 
alle potenze normali. 


Un grande esperimento di applicazione in 
questo senso viene effettuato dalle navi italiane 
« Saturnia » e « Vuleania» dotate di motori 4 
quattro tempi e doppio effetto della potenza no” 
male di circa 10000 cavalli. 

In questa classe di applicazioni si evita che 
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` ralinientazione, affidata ad una elettro- soffiante 
centrifuga, termini a, pressione 4 apprezzabilmente 
superiore alla. pressione atmosferica. Questo ren- 
de possibile applicare la suralimentazione a mo- 
tori esistenti, senza ritocchi del volume di com- 
. pressione € conservando .la possibilità alternati- 
ra della marcia ad. aspir azione normale. 

Il solo fatto di colmare, senza che la riper- 
cussione sulla pressione finale di compressione e 
sull'andamento delle temperature superiori del 
ciclo sia sensibile, Ta depressione che st p 'oduce 
ucl motore ordinario ; la funzione di lavaggio che 
è possibile commettere all'aria compressa; levi- 
tare l'ingresso, al primo aprirsi della valvola di 


aspirazione, di gas- della combustione (i quali 
‘hanno, a fine scarico, una certa SO 


'apressione) 
nella tubazione aspirante per prevenire il succes- 
sivo ritorno nel cilindro di questi stessi vas; e 


` le in pid. 


| 829 


l'evitare l'eventuale riflusso di gas dalla con- | 
dotta di scarico, non appena, a valvola di sca- 


rico ancora aperta, lo stantuffo, retrocedendo, in- 
` comincia a far sentire l'aspirazione, portano a di- 


sporre di una quantita di ossigeno sufficente per 
ottenere condizioni di combustione favorevoli, an- 
che introducendo due o HE decimi. di combustibi- 


~ 


| E Si pud ricordare un altro esempio: In due 


navi a motori Blohm e Voss - M.A.N. Valimenta- 


zione viene compiuta con un decimo di atmosfera 
di sovrapressione e con un aumento della potenza 
originaria dei motori di oltre il 30%, 

. Questo esempio é anche un segnalato esempio 
di concentrazione di potenza per accoppiamento 
di motori a grande velocità, e, come tale, & preso 
in considerazione nella comunicazione Successiva. 
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3. - Complementi su problemi legati allo sviluppo dei motori a combustione interna. 


a) Generalltà e breve allusione al problema dell' im- 
piego del motore nella ‘marina da guerra, ail’ Infuori delle 
‘ applicazioni nel sottomarini. 


I. - Per la necessità di evitare digressioni 
troppo frequenti, la rassegna fatta ha consentito 
solo indicazioni sommarie su alcuni problemi le- 


gati alla futura evoluzione del motore « combu- 


stione interna. I problemi, ‘secondo il desiderio 
cortesemente formulato all’A., dovevano esser 
posti in qualche rilievo, come complemento de- 
gli accenni storiti, o cronologici, contenuti in 


, questa rassegna e nella ri assegna sulle prime idea- 
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zioni. 
Restando innate le proporzioni del pre- 
cedente: riassunto, ciò può farsi, per quanto lo 


. consente il più difficile argomento, in questa par 
‚te del presente studio. 


II. ia l problemi verso cui-si rivolge Pat- 


tenzione come a problemi d’avvenire del motore 


e delle sue applicazioni, emergono, per maggior 
modernità di concezione, o per ragioni tecniche, 
Militari, sociali od economiche, alcuni problemi 
“pid comprensivi (come in qualche caso fu già 
fatto rilevare) di quello che non possa essere 
la semplice considerazione dello sviluppo CO- 
Mus del niotore. Fra questi é il problema del- 
la definitiva, realizzazione del motore leggero a 
combustione ( graduale, سو‎ della realizzazione 


. male, € privo di sufficente elasticitä, e tuttora, 


della locomotiva a combustione e quello del ricu- 
pero dei calori perduti, e, forse fra i più impor- 
tanti, quello della pr opulsione delle navi da 
guerra, sul quale ci fermeremo per primo. 

.. L'importanza di questo problema è manifesta, 


dati i riflessi che la realizzazione può avere sulla 


velocità o sul raggio d’azione delle navi. 


III. - Può ripetersi nei riguardi delle appli- 
cazioni alla marina da guera, che il motore nor- 


esso si concepisce come motore di ibd durata, 
pesante ed ingombrante. Nel tempo Stesso, ed in 
parte correlativamente, esso è incapace di rag- 
giungere le enormi concentrazioni di potenza ri- 
chieste, ad esempio, dai grandi incrociatori veloci. 


Ciò non esclude, come si vedrà fra breve con ` 


un esempio, che il motore non possa presentare 

3 
almeno per certi impieghi, 0۴6 di immedia- 
to interesse applicativo. | 


La domanda del motore leggero e durevole f 
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ta anche per le locomotive, e eli affidamenti che 
. Studiosi e costruttori annie sulla possibilità di ri- 
solvere il problema ; la diffusione dei motori 4 
doppio effetto, i primi, ancor incerti, esempi di 


suralimentazione ; 


esempi d’ impiego di acciai 
speciali come materiale costruttivo di cilindri e 


stantuffi; la prova ottenuta. della possibilità di 
rag ggiung ere velocità di rotazione anche superiori 
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ANNALI DELLA R. SCUOLA p! INGEGNERIA DI ~Papova 


al migliaio di giri, formano base della promessa. 

di una evoluzione nuova, di cui non si possono 
prevedere tuttora, con precisione, gli sbocchi, e su 
cul si ritornerà, del resto, con indicazioni com- 
plementari alla fine di questo scritto. 

Senza riferirsi all’ avvenire più lontano, 
può dirsi che wn altra possibilità è stata. re- 
centemente affacciata, e, cioè, quella della doppia 
istallazione: « vapore ed ad olio pesante. Que- 
st’ ultima verrebbe impiegata come istallazione 
sussidiaria, e sarebbe destinata a render possibile 
la marcia a velocità di crocera, consentendo gran- 
dissimi raggi d’azione. 

P utilità della duplice soluzione può es- 
sere rilevante. Per ciò può dirsi veramente che 
il proposito (il quale sarebbe stato attribuito al. 
la marina germanica, pei suoi nuovi incrociatori) 
apre, in fatto di applicazioni del motore Diesel 
nella marina militare, orizzonti immediati. 

La previsione di questa applicazione sussidia- 
ria è, reciprocamente, destinata ad esser valido 
incentivo alla costruzione dei motori alleggeriti 
e veloci. 


KEK | 


Sia consentito un accenno al fatto che, nel: 
la marina, si coltivano studi per giungere al- 
P impiego delle altissime pressioni del vapore. 

Nella possibilità di competizioni nuove che 
così si delinea, le richieste che debbono farsi al 
motore a combustione, affinchè esso possa affer- 
mare una superiorità decisa, divengono più strin- 
venti e severe, senza per questo togliere al pro- 
blema le sue prospettive di avvenire, 0, comun- 


que, il suo interesse. 


b) Ulteriori considerazioni sul problema della ioco- 


motiva a motore. 


I. - Nella misura compatibile colla. estensione 

di altre parti del presente riassunto, il en 
ma della costruzione della on. e 
fu già adombrato nelle pagine prece en i. A : 
ecisa od una discussione di 1 


3 ifieazione pr 

esemplificazio | ات‎ 
sultati esigerebbe una trattazione molto diffusa, 
dalla quale si deve assolutamente prescindere, co- 
al CU | 


. altri argomenti. 
ne fu fatto per : | 
l Invece, in modo più conforme all’intento di 
) äi 


sti $$, può farsi qualche osservazione sulla 
سس‎ 8 del problema, facendo un sommario 
«onfronto colle prospettive offerte dal سو‎ 
namenti delle locomotive & vapore, pois P m 
attualmente si rivolgono importanti studi di 


nici e realizzazioni di costruttori, 


importanz 
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II. - La preminenza termico - economica della 
locomotiva a motore (qualora essa dovesse ma- 
turare in convenienti forme costruttive) sulla 
attuale locomotiva a vapore, è fuori di ogni di- 
scussione. Basta, per questo, ricordare quanto fu 
già detto sulle differenze realizzabili nei consumi 
di calore e ripetere, che queste differenze, che 
giungono a dare rapporti di consumo dell'ordine 
da 1 a 5, si accrescono, se si tien conto del con. 
sumo addizionale di carbone richiesto dalla mar- 
cla intermittente e dalle periodiche soste della 
locomotiva a vapore. 

La differenza è, dunque, d’ordine tale da 
condurre in quasi tutti i Paesi (fatta forse ecce- 
zione pei Paesi carboniferi e non petroliferi) ad 
un risparmio sul combustibile, il quale può ri- 
tiettersi profondamente sui bilanci dell'esercizio 
e, data l'estensione delle reti, sulle stesse econo- 
mie nazionali. 

Si pró aggiungere, considerando le cose nel. 
l'ambito di una grande amministrazione, che la 
locomotiva a motore può semplificare tutti i ser- 
vizi di approvvigionamento di combustibile, dai 
luoghi di sbarco ai luoghi di deposito; si può 
ripetere che la creazione di locomotive allegge- 
rite può, pur concedendo grande autonomia, al- 
leviare grandemente l’onere passivo del traino 
delle scorte di acqua e di combustibile (e del vei. 
colo a cui esse sono affidate). 


III. - Le linee secondo le quali la locomotiva 
a vapore attuale tende ad evolversi per ovviare 
alla propria condizione di inferiorità nell’utiliz- 
zazione del calore sono note. | 

La locomotiva tende: a migliorare il proprio 
ciclo spingendolo verso le alte pressioni ed a ri. 
durre le perdite di calore allo scarico rieorren- 
do alla condensazione. Le difficoltà per raggiun 
gere questi intenti non sono lievi, ma non si for- 
mula una previsione imprudente dicendo che la 
risoluzione è forse questione di tempo. 

La diminuzione di consumi a cui .la locomo- 
tiva a vapore può giungere è di circa la metà dei 
consumi attuali. In progresso di tempo, essa po 
trà dunque ridurre in gran parte (dato il minor 
costo del combustibile) la propria inferiorità, 
rispetto alla locomotiva a motore, continuando al 
emergere per quelle qualità tecniche che ne hanno 
fatto una eccezionale macchina di trazione. 

I miglioramenti di rendimento verranno tutta- 
via acquistati aumentando il costo della locomo 
tiva a vapore; nè l'evoluzione sarà, comunque, 
rapida, per la complessità che vengono ad asst- 
mere i nuovi organismi, per il costo delle espe 
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rienze, per la necessita di vagliare maturamente 
un numero, già fin d’ora, abbastanza notevole di 
proposte diverse: non ne verrà dunque arrestato 
il corso degli studi, già molto inoltrati, come si 
vide, per la realizzazione della locomotiva a mo- 
fore. Quest'ultima, ancora, potrà sempre divi. 
dersi il campo delle applicazioni colla locomotiva 
a vapore, sia perchè non è inverosimile l’eventua- 
lità di una specializzazione per lince e per servi- 
zî, sia perché sussisteranno sempre differenze, 
date le diverse disponibilità di combustibile, fra 
Paese e Paese e regione e regione. 

E? pertanto giusto pensare le due nuove cate- 
gorie di locomotive termiche come associate nel 
futuro, per diminuire lo sperpero, finora inevi- 
tabile, di combustibile dell’industria dei traspor- 
ti ferroviari. È anche opportuno rilevare, che il 
problema della locomotiva a motore, in certo senso 
più flessibile e più universale (tenuto conto delle 
‘diverse potenze e dei diversi impieghi delle lo- 


comotive e dell'indizio che può derivarsi dalla ` 


molteplicità degli studi in corso) sembra presenti 
interesse non menomato dal confronto o dalla 
competizione. |. ۱ 


c) Esempi di motorl d' automobilismo a combustione 
graduale ed ulteriori considerazioni sui problema del motore 


leggero à combustibile denso. 


L - Anche nei riguardi del problema della 
costruzione del motore leggero a combustione 
oraduale le poche cose che potevano dirsi per 
chiarirne la formulazione e prospettarne breve- 
mente l’importanza, SONO state raccolte in un pa- 
ragrato apposito nello svolgimento precedente. 

Più che di integrare le osservazioni già fatte, 
si propone di documentare costrut- 
sia stato finora risolto il pro- 
d'automobilismo. Que- 


il $ presente 
tivamente come 
blema nel caso del motore i $ 
ste realizzazioni hanno importanza جو‎ ne = 
storia dell’evoluzione dei motori ; e la = esen ái 
parentesi descrittiva, unica nel corso € = ۱ 
sunto, pud, oltre che dall'importanza ( E gr ^ 
mento, riuscir giustificata dal = — LL 
gresso, riunito allo = di celebrare | 
mesore dell’automobilSMO. ۱ m . 
امہ یی‎ scelti, all’intento, eli nn == i 
da due motori: uno & quattro tempi T 
zione M. A. N., Paltro a due tempi li a 
zione Junkers. Questi non sono gli unici = l : 
costruiti, ma sono fra quelli intorno p سو‎ so 
i per primi possibile di dare una loc i i 
1 sperimentale, più compiu 


‘one, anche nel senso SPA", >, 
می‎ nella necessità di limitare la trat 
a. ce ^ و‎ ; 
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tazione, è dunque fatta con un obbiettivo crite. 
rio cronologico. A qualche altro esempio ver; 
semplicemente alluso nelle brevi notizie comple- 
mentari che seguiranno l'appendice bibliografica 
che chiude la rassegna. 


II. - Il motore M.A.N. è rappresentato in 
sezione trasversale nella fig. 3 ed in fotografia 
nelle figg. T e 9 come motore quadricilindrico, e 
dalla fig. 8 come motore a 6 cilindri; mentre le 
figure 10+12 si riferiscono ad un più recente mo- 


tore a sei cilindri, segnalantesi per alcune ca- 


ratteristiche costruttive speciali, quali ìl castello 
in metallo leggero ed il preriscaldamento del- 
Paria coi gas di scarico, come si ripeterà in se- 
guito. | | 

Le figg. 4, 5 e 6 rappresentano invece: una 
sezione orizzontale della testa del cilindro, una 
sezione ed una fotografia dell’iniettore del com- 


` bustibile. 


Come si riconosce coll’aiuto di alcune delle 
figure, il motore viene costruito, con cilindri a 
teste binate e con valvole ad asse verticale. 

I eilindri hanno 115 m/m di diametro e 180 
m/m di corsa. 


La fig. 3 mostra, fra lo stantuffo (d'allumi- 
nio) e la testa del cilindro, una camera di compres- 
sione appiattita. In essa sboccano  orizzontal. 
mente (fip. 4) due iniettori di combustibile, di co- 
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Fig. 4 - Motore M. A. N. 
Sezione orizzontale di una delle teste binate. 
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` carichi. 


struzione rudimentalmente semplice, perchè prov- . 
visti di ugello singolo, senza dispositivi (auto- 
matici - 0 comandati) di ‘intercettazione (figg. 5. 
Sulla sinistra della fig. 3, puramente in vista, 
è la pompa del combustibile, I suoi organi di 


é 


comando sono disposti in modo da prestarsi a 
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SALLY 


=: 
III 
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c3 
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regolare il momento d’inizio è la durata del pe- 
riodo di introduzione del combustibile, adattando 
così il motore alle differenti velocità ed ai diversi 


La pompa, 
sentire la regolazione dell’ antecipo all’ introdu- 
zione dell’ olio pesante, è costruita secondo un 
principio frequentemente applicato nei motori 
Diesel. Lo stantuffo compie una lunga corsa, 
herando un volume notevolmente superiore A 
quello, modestissimo, del liquido che esso deve 
comprimere e che la pompa deve dosare. 

Il dosaggio si compie influendo sulla durata 
del funzionamento utile della pompa, col solle- 


‘are, prima o dopo a seconda del bisogno, la val 


vola di aspirazione; lasciando rifluire Polio, aspi- 
‘ato in eccesso, nel serbatoio. Questo è ‘ottenuto, 
hel caso particolare, montando su perni eccentrici 
le leve, le quali comandano il sollevam ento del- 
lasticciola, che sposta la valvola (e quello dello 
stantuffo) in modo da antecipare, o da ritardare, 
& seconda, del bisogno, l'intervento dell’asta rego- 
latrice nel troncare le somministrazioni. 

La leva, agente sull’asticciola e sullo stan- 
tuffo, è, più precisamente, montata su un perno 
eccentrico il quale regola, ruotando, la durata del 
contatto coll’asticciola. Essa è comandata da un 
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salvo i complementi atti a con- 


p'O- 
ge 


bocciuolo, coll’intermediario di una seconda leva 
pure montata su Un perno cecentrico, il quale, ro- 
tando, può far variare il momento della presa di 
contatto col bocciolo stesso, come fu detto. La 
prima leva, direttaniente attiva, comanda, oltre 
che i movimenti dell’asticciuola che solleva la 
valvola di aspirazione, anche i movimenti dello 
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Fig. 5 


Motori. veloci M. A. N.: sezione del dispositive 


o di iniezione del combustibile. 


stantutto tutfante della pompa. La variazione del 
momento di presa di contatto fra leva interme- 


diaria e bocciuolo si ripercnote quindi in una vu- 
riazione del momento di inizio del funztonamen- 


to della pompa e permette di adeguare Tanticipo 
dell’alimentazione alla velocità del motore. 

Il cilindro, rappresentato nella fig. 3, è fuso 
in ghisa. Solo il castello, 0, come si dice nor- 
malmente, il carter, è in lega, leggera (silumina) 

. ed il peso del motore, il quale dà 11 cavalli per 
cilindro alla velocità di 1000 giri, è di 10 Kg. 
per cavallo, 


- _ Fig. 6 
L’ iniettore del combustibile dei motori M. A. N. 
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Fig. 7 ۱ 


Hos quadricilindrico M. A. N. visto dal lato della pompa del combustibile, 
l (Potenza normale 45 cavalli, a 1000 giri al 1’). 


Le figure 10 a 12. già ricordate, corrispondono, 
come fu detto, ad una recente esecuzione. In que- 


sto caso tutto il castello é in lega leggera, la bus- 
sola del cilindro {in acciaio) es ssendo riportata. Gli 
sforzi di trazione, la ‘cui trasmissione è affidata 


| ; t erni as- 
all’incastellatura, sono شا‎ da p pé 


santi: | | 
Il motore viene uidi anche fino a 1400 giri ; 


e la sua potenza puö salire, dai 65 cavalli del mo- 


tore a cilindri a. 1000 giri, a circa 85. li 
Questo dimostra come sia possibile, benché 


so di 10 Kg. per cmq, non sia proibitivo nel- 


De 
Di industriale, il tendere a sensibili 


Pautomobilismo 1 
alleggerimenti ulteriori, pet 
e per ritocchi costr uttivi. 

ssibilita, certo non ancora 


Si aggiunge la ‘po 
I tendere ad 00 


esaurita da questo motore, di 


aumento di velocità. 


della pressione media, accentuando ulteriormen- 
te le proporzioni di combustibile introdotte, ri- 
spetto alla massa d’aria di combustione. 

IV. - I1 problema dell’avviamento può risol- 
versi in vario modo. Il motore può avviarsi an- 
che a mano, usando un dispositivo di decompres- 
sione (mantenendo sollevate le valvole di sca 
rico. di una parte dei cilindri) DAE con un pic: 


‘colo motore elettrico. 


A motore freddo, l’aria può, all’atto dell av: 
viamento, essere leggermente preriscaldata. Ciò 
può avvenire mercè l’impiego di un piccolo for- 
nello in cui si introdncono sostanze tessili imbe- 
vute di combustibile liquido, disposto all’imboc- 
co del collettore di aspirazione. Nel più recente | 
modello, rappresentato dalle figg. 10 a 12, il mo 


Qc epee oo 


\ B 


-Motoro osacilind rico 


tore può fruire anche di una forma continua di 
pr riscaldamento dell’aria. col mezzo dei gas 4 
scarico, — — i 

We Ritornando brevemente all’ apparec- 
chio di iniezione, è opportuno ripetere che I’ i- 
niettore - semplice rappresentato dalla fig. 5 si 
Stacca da altri tipi correnti per la ‘mancanza di 


una valvola automatica di pressione destinata 


ad intercettare il passaggio dell’ olio combusti- 
bile, quando, per effetto della regolazione, la 
pressione non è ancora, o non è più, sufficente (a 
seconda che trattasi dell'inizio o della fine del 
processo di ammissione) per assicurare al getto 
di. combustibile la penetrazione necessaria per 
ottenere una, favorevole suddivisione. 

La valvola esiste, in realtà, anche nei motori 
ora descritti; ma essa è situata (e la fig. 7 per 
mette di riconoscerne la posizione'con speciale 
chiarezza) al punto di biforcazione di ciascuna 
delle tubazioni, che conducono dalla pompa ad 
uno dei quattro cilindri, ramificandosi, ad un cer. 
to punto, per raggiungere la coppia di ugelli che 
ciascuna . tubazione derivata dalla pompa deve 
‘ontemporaneamente servire. 
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Fig. 8 ٠ ند سی کی یڈ‎ 
M. A. N. con piccolo apparecchio di ۸-2 per combustione | 


' (ofr, anche fig. prec.) dell’ aria aspirata all’ avviamento. | ات‎ " 
(Potenza normale 65 cavalli, a 1000 giri al 1°). 


m 


Ad evitare ane la semplificazione si risolva 
in uno svantaggio, il tubo adduttore del combu- 


'stibile ha piccolo diametro e grande spessore. 


Un tubo a pareti sottili, deformandosi sotto le 
altissime pressioni di. iniezione, potrebbe, all’in- 
terrompersi delle somministrazioni, spingere in- 


; Fig. 9 | | 
Il motore M.A.N. quadricilindiico, in Rha col cambio 


di velocità e leve di comando per l' impiego 
su veicolo automobile, 
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NM 7 | tempestivamente nel cilindro, sotto. pressioni man `- Quest’ olio giungerebbe in ritardo, senza 
| ic 9 | mano riducentisi al riprendere della forma nor- impulso sufficente, ed abbrucerebbe incompiuta: 
vit na male, una parte dell’olio combustibile in esso ri- | mente, danneggiando il rendimento. 
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jx Motore M. A. N. esneilindro, accelerato ed alleggerito, da 80—85 cavalli a - 
| "T 1400 giri, visto dal Into della aspiraziene (e della pompa del combustibile) 
S | pre Ue ER i In basso a sinistra presso il volano, il motorino elettrico di avviamento, in testa (cfr. EE 
1 ۱ anche fig. successiva) la pompa di circolazione per l’ acqua di raffreddamento 
= وخ‎ ‘Gli ugelli sono ricavati in modo che il getto 
AE di combustibile sbocchi tangenzialmente entro al 
| es cilindro. Mediante opportune superfici di intercet- 
i tazione portate dalla valvola di aspirazione (su 
perfici cilindriche a direttrice verticale, disposte 
i 7 : "na 3 , 
EE Verso il bordo delle valvole, in modo da bloccare 
parzialmente il passaggio dell'aria, rendendo dis- 
simetrico il suo modo di afflusso al cilindro) vien 
j fatto sì che l’aria assuma all’entrata nel cilindro, 
| 3 u un movimento vorticoso. E’ stato ripetutamente 
| 3 provato, che, pure smorzato, questo movimento 
| : persiste, e miglion le condizioni di combustio 
i ne, anche a fine compressione: la direzione del 
È getti di combustibile è scelta pertanto in modo da 
" facilitare la dispersione del combustibile stesso, 
i | col sussidio dei movimenti ancora persistenti nel- 
EE la massa d’aria compressa. mE 
| | i VI. - Il motore Junkers a due tempt ha la 
T LAM i ci ine | disposizione caratteristica a stantuffi concorrenti 
de D 2 E | | a cui fu già fatta una prima allusione parlando 
bU ST | | E Fig. را ےج لا‎ del motore Occhellhäuser ed Junkers, V antico 
ae po Motore M. A. N. esacilindro, accelerato ed ‘alleggerito motore a gas a due tempi, ed un successivo rife- 
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`. mente, dello stesso motore Junkers, a proposito 


سر ودج سد ہہ نے دو ii‏ 


delle particolarità presentate da alcuni cicli ad 
iniezione meccanica rispetto al ciclo Diesel clas- 
sco. - PONES wt | 

Della disposizione dei grandi motori non ri- 
mane conservato, nel piccolo motore, se non lo 


"4 


- schema fondamentale. Nel motore non sono più 


to. deriva in parte, ancorchè un paragone som- 
mario, quale è quello a cui si puó far luogo in, 
questa rassegna, non abbia, che un provvisorio 
significato qualitativo, dal funzionamento a due 
tempi; ed, in parte, come si vedrà, dalle. elevate 
pressioni medie raggiunte. | 

La cilindrata delle pompe di lavaggio è alquan- 


Fig. 12 
‘Motore M. A. N. esacilindro, accelerato ed alleggerito | 
Vista laterale sullo scarico, predisposto per il preriscaldamento dell’ aria 
mediante i prodotti della combustione 


2 (In basso, da sinistra a destra successivamente : la pompa di Inbrifieazione, la pompa 
.d'aria per il freno Knorr del veicolo servito dal motore e la generntrico 
elettrica, per illuminazione e darica degli acenmulatori) 


necessarie le guide del moto rettilineo delle 


bielle. Con una disposizione condivisa anche da 
medî motori industriali dello stesso tipo, la pompa 
di lavaggio, rinunciando alla disposizione centra- 
lizzata ed ‘alla forma cilindrica degli stantuffi, 
(concetto costruttivo di massima già adottato an- 
che da un altro motore a stantuffi concorrenti, il 


motore tipo Fullagar) è venuta (figg. 13 e 14) a. 


disporsi al disopra dei cilindri motori, suddivi- 
dendosi in due elementi a semplice effetto (a 


Stantuffo oblungo, come è annotato sotto le figu- 


re). | 

VIL - I. cilindri hanno diametro di 80 m/m 
e ciascuno dei due stantuffi ha una corsa di 150 
m/m .La cilindrata, complessiva del motore è di 
tre litri, la potenza normale 45 cavalli, il peso 
280 kg. | ې‎ da | 

Questo minor peso unitario, rispetto .al mo- 
tore a quattro tempi precedentemente descrit- 


to superiore al doppio del volume generato dagh 
stantuffi motori. Ess: | ag 


| à può assicurare così, anche 
quando, nella marci 


le resistenze al passaggio dell’aria 
pressione alla quale l’aria deve 
superarle (ed il rendimento ù 
pompa, per la riespansione dell’ aria € 
negli spazi nocivi, decresce) un largo rinnovo 
, La struttura caratteristica - del motore 7 
sulta chiaramente dalle figure ‘citate. Ne com- 
piono la rappresentazione le fotografie delle fig 
15 e 16. È ۱ n M 
, L’involucro dei cilindri, esente in 
da sforzi longitudinali, & di.s 


» € quindi, la 
esser spinta per 


motore, Palbero possiede un perno inter 
forgiato a guisa di disco di gr 


* 


a a grande velocità, crescono - 


olümetrico della 
ontenuta, 


Questo caso 
| ng lumina, i cilindri . 
sono di acciaio. Ad abbreviare in lunghezza il 
medio, 


G ۱ Ä ande diametro (e 
formante braccio per le due manovelle imme- 


diatamente adiacenti). La creazione di questo 


si 
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olio 


Motore JUNKERS a grande velocità. Sezioni longitudinale e trasversale. 


Sul davanti del motore, sotto il braccio che porta il ventilatore, si scorgono, sulla fig. 13, la pompa del combustibile, la 
pompa di circolazione dell aequa e la pompa di circolazione del lubrificante. i 

PL indica uno dei cilindri a sezione oblunga della pompa di lavaggio. Questa sezione oblunga è tracciata descrivendo un 
cerchio del diam. di m/m 215 e tagliandolo con due parallele all’asse di simmetria longitudinale del motore, distanti fra loro m/m 100 


U simboleggia l'apparecchio di iniezione del combustibile. 


Diamotro dei cilindri m/m 80 


Corsa 


» 150 


(Potenza normale 45 cavalli, a 1000 giri al 1’). 


perno espanso, rotante a grande velocità è fa- 
vorita dal fatto, ben noto, che, nella disposi- 
zione a stantuffi concorrenti, le pressioni uguali 
e contrarie esercitantisi sui due stantuffi vengo- 
no riportate sul gruppo delle tre manovelle cor- 
rispondenti a ciascun cilindro, Esse vengono co- 
sì a compensarsi, salvo, beninteso, la piccola alte- 
azione portata dalla presenza della pompa di 
lavaggio e dalla diversa lunghezza delle bielle. 

Perciò non si hanno, sul cuscinetto corri- 
spondente, se non pressioni lievi. 


3*9 


VIII. - Risultati sperimentali, - Il motore 
M.A:N. (ei riferiamo al tipo primitivo, non cono- 


* 


scendosi ancora i risultati di prove a 1400 giri 


sul motore delle figg. 10 a 12) ha dato, in espe- 
rieuze del prof. NAGEL i seguenti risultati : 

a 1060 giri (con quattro cilindri): 45 cavalli 
effettivi con 5,7 atm. di p. m. €. e 6,2 cav. efi., 
per litro di volume generato, raggiungendo, però, 
anche un massimo di 6,6 atm. circa di pressione 
media eff. | 

a 1100 giri (con quattro cilindri): 55 cavalli 
effettivi con 6,02 atm., di p. m. e. e 7 ,3 Cav. 
eff., per litro, come massimo. m 

Il consumo minimo & stato di 1% gr. di 
combustibile (di potere calorifico ragguagliato à 
10000 Cal. per kg.) ad 800 giri, con una pressione 
media effettiva, di 5,1 atm. 

Nella citata marcia a 1000 giri e 45 cavalli 
effettivi, il consumo non ha superato i 200 gr. 
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| m ; Il motore JUNKERS montato su veicolo automobile, 


revoli di consumo a velocità relativamente ridot- tale della R. Aeronautica inglese) che non possi 


te sulla velocità di 1000 + 1100 giri; mentre il mo- 
tore a due tempi tende a ھ٤‎ un fenomeno 
inverso. In realtà, il motore a quattro tempi, al 
crescere della velocità, ha una depressione cre- 
scente all’aspirazione; mentre il motore 
tempi, crescendo Ja contropressione allo scarico, 
tende a conservare entro il cilindro, in condizio- 
ni di velocità paragonabili, una massa d'aria 
maggiore. | | 


IX. - La prova, raggiunta della possibilità 
di marcia del motore a combustione graduale 
con una vicenda di 1500 corse motrici al mi- 
nuto, con corretto dosaggio di quantità piccolis- 
sime di combustibile, rendimenti favorevoli e po- 
tenze specifiche spinte fino all’ordine dei 26 cav. 
per litro di-volume generato, contribuisce a far 
ritenere ‘assieme a circostanze gii esposte sui 
motori Beardmore veloci e sul motore sperimen- 


ur. 
1 


a due 


allo stato attuale della tecnica, s 


eser lontana. l'effettiva. realizzazione di un mo- 
tore appropriato per la navigazione aerea. 

Jome si ripete, la casa Bea ‘amor e avrebbe eo eo- 
struito un motore a 4 tempi di peso, inferiore al 
Kg. e mezzo per cav., ed é stato scritto, clie, forse, 
questo motore compirà le sue prime prove su un 
dirigibile inglese; e la casa Junker rs, anche a yo- 
ler prescindere da altre, si dedica da anni allo 
studio del motore per la navigazione aerea; e, se 
non si conosce a qual punto di sviluppo siano 
questi studi, si trova- scritto che essi sono molto 
avanzati; anzi in pubblicazioni molto recenti, si 
legge che un primo motore Junkers sarebbe già 
stato applicato ad wm aeroplano. | 
. Perciò è veramente dato. di.dire che gli ul- 
timi ostacoli sono forse static rimossi o stanno 
per esserlo. - 

Nulla vi è, del resto, in questi ‘problemi, che, 
superati gli osta. 
coli inerenti alla esecuzione dei cicli rapidamen- 
te -susseguentisi, consacrata con esperienze, Ja 


possiblità di mem le pressioni massime e di 
raggiungere rendimenti ‘uguali, come fu: detto, a 
- quelli dei migliori motori industriali, sembri ir- 
raggingibtle, , ančhe-- in.. condizioni: di sicurezza . 
(previo matura. discussione ‘ed accurate elimina- 
, zioni delle soluzioni meno: appropriate). 
| L’avvenire risolverà. il problema, degli a 
gerimenti: estremi ; ‘mentre i minori consumi com- 
, penseranno gli eventuali aggravî dovuti ‘alla mag- 
۱ gior massa. del motore: ‘per unità di potenza. 
Quando, alla prova della funzionalità, gli. ine-. 
` vitabili ritocchi e ‘miglioramenti costruttivi ab- 
- biano permesso. di. aggiungere quella della; sicu- 
rezza e durata; il motore sarà ‘verosimilmente il 
motore dei lunghi” voli ; come, in. strutture ben 
` dissimili e ‚per ‘cause sia pure diverse, ma non. 
‘ senza analogia, il motore, Diesel si ‘appropria so- 
‘ vratutto alle navi destinate a percorrere, senza 
riapprovvigionarsi, le rotte. più lunghe. . i 
Qualche altro risultato di motori veloci a 
| combustibile pesante verrà, alla fine della comu- 
t ; nicazione, unito alla preannunciata ulteriore enu- 
| merazione di esempi, intesa a rendere sommaria- ۔‎ 


t 


مس وا ee‏ ~ - 


وو جم دوجو ہی پت 


i mente conto dell’estensione già assunta dalle rea- | 


lizzazioni di. motori alleggeriti ad iniezionè mec- 
i LL È) 


| 


d) Intorno a due iedenti — In argomento . di 
ase per ia navigazione. aerea. l 


j 

f 

È 

as ds - Questo 8 non وت‎ se non in- 
direttamente l'argomento precedentemente tratta- 

I". to. Esso concerne- due „proposte speciali. La pri- 

; ma di esse riguarda un ardito proposito di surali- 


| mentazione del motore a quattro tempi), in uná 


N ` esecuzione ad espansione prolungata (a due espan- 

1 , sioni successive). Essa, impregiudicati quelli che 
f. possano essere i suoi insegnamenti per i fini degli. 
6i studi per giungere al motore leggero, riapre Pan- 
i tico problema, della doppia espansione. La secon- 
i da proposta non riguarda neppure il motore a 
" combustione graduale; ma bensì un motore ad 
5 esplosione, alimentato da gas ricchissimo ottenuto 
P dalla distillazione di. un combustibile pesante, il 
č quale dovrebbe essere impiegato per diminuire 


l P onere delle scorte di combustibile, nel caso dei 
ürigibni. | 


7 l i 


$. I. 


in una Comunicazióne alla‏ وت 


, quale fu già fatta sommaria allusione, della su- . 
i^ Talimentazione: nei motori ad esplosione, SPERRY 

reso noto come egli si sia proposto di ripren- 
= alone di ma dea per indirizzarli verso la | 
| un motore leggero a combustibile . 
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E della turbina a combustione. 


‘trifugo per Paria condotta ‘a 
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i denso, studî da lui coltivati fino. ET 1890 per. | 
ottenere un motore (allora ad esplosione) atto 


a dare, mediante una seconda espansione, Pener- 


. gia richiesta dal compressore di suralimentazione 


a cui egli ricorreva; e realizzando, insieme, un, re- 
siduo attivo di lavoro. L’indole del problema, con- 
siglia di rendersi conto delle ragioni per eui l’ot- 


E tenimento del residuo attivo può esseré, quando — 


si ammetta. una fortissima suralimentazione, 
strettamente possibile, Questo, ai fini della no- 


stra esposizione, vale a commentare ulteriormen- ` 


te un problema” ripetutamente enunciato ; riapre, 


| per un istante, quello dei limiti di 0 


dei motori e prelude anche al riaffacciarsi del 
problema. dell’ espansione . prolungata nel Caso 


- 


Tl citato 9+ 8 duplice espansione. di Diesel 
non fruiva di una pressione media, ‘elevata. Ri- 


_.Gerche di SCHRÖTER del 1897 hanno accertato su 
..uno dei primi motori Diesel pressioni medie in. - 
| dicate di 4,4 atmosfere a pieno carico, ossia del. 


l'ordine dei due terzi di quelle che i succes 
perfezionamenti hanno reso normali. 


Non é dato indurre da questo quale fosse Pet. 


sivi 


fettivo andamento delle pressioni nel motore a 


"duplice espansione di DIESEL (1896). Però, con 
verosimiglianza, anche in questo caso le pressioni 
medie erano modeste, e quelle dei gas abbandona- 
ti.dal cilindro a combustione ا مو‎ detto 
‘conseguentemente moderate. | us 
E’ verosimilmente la bassa pressione media, 
del ciclo (la bassa temperatura, e pression d i 
gas di scarico) la causa che ha سا‎ 
Ja possibilità di dimostr 
scientifico tecnica, l’esi 
vo di energia, che, 


pone di ottenere. 


are, Se non altro in linea, 
stenza di quel residuo atti- 


سے 


111. - Si Uus del resto cer 
la possibilità di avere un res 
gia in esperienze recenti 

le quali, strettamente parlan 
un funzionamento a doppia espansione, incomin 
ciando col riferirsi ad esperienze 
tazione compiute dalla M. A. N.. 
bire ai gas una seconda, espansione 
bina destinata ad azionare un comp 


care un indizio del- 


di sovralimentazione, 


; facendo sı- 
in una tur- 
ressore cen- 
d alimentare il 


motore. a ricavare, una 


Si riusci in questo caso 


potenza di oltre. “/i Parti superiore al norma. 


le, ottenendo dai gas di scarico il lavoro: neces. 
sario per la precompressione; e conservando al 
motore, dato il miglioramento del . rendimento 


~ 


negato al DIESEL 


ang lo SPERRY si Pro- 


iduo attivo di ener. 
do, corrispondono ad - 


di suralimen- 


= 
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Meccanico e le minori perdite per rattreddamen- 
to, il suo rendimento globale. | 

Nelle esperienze, le pressioni medie erano 
portate a valori congruamente elevati, e la secon- 
da espansione dava una quantità di lavoro, la qua- 
le, se era appena sutticente per la compressione 
dell’aria di alimentazione, era nondimeno non tra- 
scurabile. Perciò considereremo il risultato come 
indizio del raggiungimento di un certo equilibrio. 

Non ne indurremo tuttavia ancora la possi- 
bilità di realizzare, con forme di più spinta sura- 
linentazione, un eccesso, per quanto lieve, nella 
quantità di energia ricavata. Aggiungeremo che, 
risultati analoghi, più spinti come pressioni di 
suralimentazione e potenza, ottenne più recente- 
nente la labbriea di locomotive di Hinterthur, 
senza sacrilicio, wa anzi con qualche vantaggio, 
sul rendimento. , | | 


IV. -.Da un compressore a stantuffo ed un mo- 
tore a stantutio, per la seconda espansione, se non 
vi fossero ostacoli d'ordine costruttivo, si dovreb- 
be, forse a maggior ragione, . puter ricavare, in 
esperienze condotte col criterio di quelle già Ci- 
tate, un eccesso di energia utile. : 

Il complesso turbina-compressore centrifugo 


da certamente un rendimento molto basso. Ra- 
` THAU, ad esempio (per quanto in un caso diver- 


so, che quì si riporta solo per il riferimento 
meccanico-costruttivo), calcolava nel 50 % i ren- 
dimenti individuali della turbina e del com- 
pressore, al tempo delle sue prime esperienze di 


reintegro della alimentazione ad alta quota nei 


motori d’aviazione. L’Ing. BÙCHI rendendo con- 
to delle citate esperienze di Winterthur e riferen- 
dosi ad un motore di alcune centinaia di cavalli, 
assegna al rendimento del gruppo turbo compres- 
sore valori dell’ordine del 45+50 %. 

Ammessa, comunque, l’esistenza di un grado 
di suralimentazione oltre al quale incomincia la 
possibilità di ottenere, impiegando un sistema 
moto-compressore rotativo, quella che noi abbia- 
mo denominata, nei riguardi del bilancio di ener- 
gia una forma di equilibrio, 0, meglio forse di 
equiparazione, non è difficile ammettere, benchè 
le perdite di pressione inerenti al flusso dell’aria 
e dei gas, nel loro travaso di stadio in stadio, nel 
funzionamento intermittente tendano ad ina- 
sprirsi, che, impiegando un sistema motocompres- 
sore a stantuffo si possa avere un residuo attivo 
d’energia, verosimilmente accentuantesi al cresce- 
re della sovralimentazione. 

Può ripetersi quì che il motore ad iniezione 
meccanica ha mostrato di poter dare condizioni 
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di combustione favorevole, anche con eccessi d'a- 
ria più modesti di quelli con i quali lavora il mo. 
tore ad insufflazione. | 

Deriva da questo la possibilità di un aumen- 
to, a parità delle volute condizioni, delle quanti- 


tà di calore, ed, in generale, dell’energia, recata 


allo scarico dall’unitä di massa dei gas. 

Si aggiunge la circostanza, che, nel motore 
veloce, le temperature (e pressioni) di scarico ten. 
dono ad esser sostenute dal maggiore (relativo 
adiabatismo della fase di espansione. 


V. - SPERRY tende ad alta suralimentazione ed 
altissima pressione media ‘oltre 20 atm.). L’al- 
leggerimento grande del motore che ne seguireb- 
be, compenserebbe il peso del compressore 4 
stantuffo; mentre la seconda espansione ovvie 
rebbe all’incompiutezza dell’espansione, consen 
tendo di spingerla fino alla pressione atmosferi- 


ca. L’impiego di un motore di seconda espansione 
a cicli raddensati permetterebbe di fargli assu 


mere un peso ridotto. 


Può essere interessante aggiungere che PA. 


cit. giustifica la fiducia nella riuscita di que 


sto ardito tentativo facendo osservare (sull'auto 


rità di osservazioni degli ingegneri della FIAT) |: 


quanto segue: I tecnici delle Officine Italiane 
avrebbero potuto constatare che gli organi sui qua 
li si manifestano le prime deficenze nei motori 
suralimentati, sono le valvole di scarico e avreb- 
bero attribuito questo fatto non tanto alla ele 
vatezza della temperatura di scarico, quanto alla 


grande violenza con cui i gas attraversano le j: 


valvole immediatamente dopo la loro apertura. 
Lo Sperry ritiene, che, evitando, per la conim 
pressione a valle delle valvole di scarico, le 
forti velocità di efflusso, le valvole stesse do 
vrebbero conservarsi maggiormente (le loro sot! 
rimanendo esenti da deformazioni ed erosion). 


HEH 


VI. - La citazione estesa non mira a discutere 
nè ad esprimere un qualsiasi giudizio prelimina- 
re sulla proposta in sè stessa. 

Essa richiama l’ attenzione sulle osserrant 
ni, che, dal punto di vista scientifico-tecm 
potranno essere consentite da questo tentat"? 
che forse permetterà di disporre di dati 00" 
chiusivi sul problema della seconda espar 


1 
ne, e potra far conoscere, se, e fino a qual p | 
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ہے ہپ ہمہ eo‏ - 


ne graduale è 


N 


, possano 9 coh una esecuzione, 
rd senza; dunque permetterci di precorrere iri- 


..guitati, conserverà. il pregio di una cospicua ri- | 
cerca sperimentale, pressioni medie e rendimenti — 
- termici; globali del ciclo a combustione graduale. 


. Il mostro mondo: tecnico, che decennî di studi. 
sul motore hanno portato à grandi progressi, 
sotto la pressione di uno dei più arditi ed ele- 
ganti problemi ripercorre, può dirsi, in senso in- 


. Verso. unà, parte. del cammino seguito da DIESEL. 


Mentre esso ‘giustfica; coi motivi già esposti 
il ritorno ,verso. compressioni accresciute, inteso 


più come mezzo- per tendere a favorevoli con- . 
^^ dizioni di combustione, che per tendere al fine - 

immediato di ‘elevare i rendimenti; il ‘Tecnico 
americano riprende personali e più lontani studi 
| sulla doppia espansione, per chiedere, prima che 
. Faumento dei rendimenti, un aiuto per alleggerire, | 
` attraverso le. alte pressioni ‘medie del motore 


principale ad espansione ‘incompiuta, il com- 
plesso della costruzione che egli si è 
000 7 | 


ER 


VIL. - Nel. donante: in cui nel campo delle 
applicazioni aeronautiche il motore a combustio- 


piego, sui dirigibili, di un motore azionato da un 
gas di alto potere calorifico, di densità prossima 
a quella dell’aria, quale esso. si può ricavare dalla 


distillazione di un 1 combustibile liquido pesante. 


La proposta; dovuta a LEMPERTZ, è sorta dal- 
la riflessione che un combustibile gassoso di den- 
sità uguale a quella dell’aria non chiede che una 
parte della forza portante dell’ aeronave venga 
impiegata per sostentarlo. 

Più ancora, un-combustibile di peso in- 
feriore a quello dell’ aria. può condurre (per quan- 
to queste cose debbano intendersi subordinata- 


. mente alle altitudini. raggiunte) ad un aumento 
| della forza portante. 


I gas su cui è stata fissata l'attenzione, sorio : 
Petano e l'etilene, o, meglio, un miscuglio, in pro- 
porzioni adeguate, di questi gas (con un potere 
calorifico di oltre quindicimila Calorie per metro 
cubo). Come materia prima per la produzione del 

gas in questioné, è stato pensato all’olio di paraf- 
fina. I miscugli gassosi ora indicati vengono 
ritenuti nr adatti all'impiego nei moto- 
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è proposto di | 


& forse sul punto di fare, le sue pri-. 
` me prove, appare nell'ambito delle idee razional- 
mente possibili, quella (a cul fu sommariamente 
‚älluso sul principio di questo paragrafo) dell’im- 


. scriminante nella scelta del proce 
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ri quanto: i vapori di benzina; ‘anzi ad essi fu. at- 


| tribuito il vantaggio di prestarsi più facilmente u 
. dei vapori di benzina. ad un intimo o miscuglio = 
‘l’aria. x 


Qualunque sia la ‘sorte riservata; a questa 
proposta, essa € nuova prova della grande varietà | 
di aspetti cui sono suscettibili i problemi del 


motore a combustione interna ۱ Essa nel vasto 


campo riporta,. sia pure indirettamente, 4l mo- 

tore. a gas, verso le nuovissime applicazioni. Di 
una applicazione notevole, 
è detto alla fi- 


- e) Complementl. sul problema del ricupero dei ca- 
lori perduti del motori a combustione Interna. 


I. - Volendo giustificare l'intento di questo 
paragrafo, può dirsi che esso non è destinato ad 
introdurre nuove nozioni, perchè j problemi tec- 
nici inerenti ai diversi casi di ricupero di ca- 
lore, sono, certamente, di palmare semplicità, ; ma 
2 dui l’attenzione su orizzonti economici 
aperti dalle possibilità che ven gono accertandosi. 
Esso è inteso, in particolare, ad alludere all’in- 
fluenza che. le possibilità di ricupero possono ave- 

re sulla tendenza ad associare impianti di prođu- 
zione di energia con impianti di utilizzazione del. 


vapore; ed alla eventualità, che, nello studio dei. 


problemi: di trasformazione e nobilitazione dei 
combustibili solidi, i quali vengono ` 
autorevolmente raccomandati, in determinati casi 

e per determinati combustibili, i sistemi di ricu- 
pero di calori perduti possano essere elemento di- 


sso di trasfor- 
mazione più 00۶ ; f ۱ 


II. - E? noto come le macchine à vapore 
ad lista pressione abbiano portato un gr 
de contributo alla pratica dell’ abbinamento P 
l'economia, di impianti consumatori di vapore e 
di impianti consumatori di energia. Esse h 
so estensivo il principio della costruzion 
trict a ricupero di vapore, ossia. 
un’espansione preliminare del Vapore dà, in con- 
dizioni di rendimento teoricamente integrale, 

| quantita di lavoro tanto maggiori ner kg. di 
vapore, quanto maggiori sono pressione e tem- 
peratura del vapore impiegato. ' 

E’ noto ancora, che, adottando le più alte 
pressioni. tecnicamente possibili, questo aumento 
nella produzione di lavoro può eccedere il con- 
sumo d’energia di quelli, che, secondo alcuni dati 
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annunciata dopo la 
' compilazione della Comunicazione, è 
ne, nelle note che : seguono Vappendice. bibliogra- 
fica. 
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di recente pubblicazione, sono i bisogni delle prin- 


cipali industrie consumatrici di vapore, rendendo 


disponibili, per una distribuzione ad industrie 
estranee, quantità d’energia generate in condizio- 
ni economiche molto favorevoli. 

E’ pure noto che molte centrali elettriche a 
vapore vengono ormai costruite con Vintento, che 
può dirsi reciproco, di abbassare il costo della 
produzione di energia, distribuendo vapore. (Fu- 
rono creati, fra l'altro, in qualche grande centra- 
le, impianti di distribuzione di vapore destinato 
al riscaldamento ; e non mancano propositi, .se non 
addirittura esempî, di distribuzione di vapore a 
stabilimenti industriali per opera di centrali ter- 
moelettriche). 


III. - Nella nuova coscienza industriale che 
viene cosi maturando, ed in cui appare risolto 
per via indiretta l'ideale, altrimenti conteso, della 
utilizzazione teoricamente integrale delle quan- 
tità di calore apportate ad una motrice a vapore, 
il concetto della eventualità di impiegare un mo- 
tore a gaz per la produzione mista di energia e 
di vapore può inserirsi con forma di continuità. 

Può discutersi, e risolversi in modo diverso 
a seconda dei bisogni e dell’importanza degli im- 
pianti; il problema della possibile convenienza di 
generare anche col calore di scarico del motore a 
gas vapore a bassa pressione, per 06 
‘a scopo industriale, o può chiedersi se convenga 
generare la massa di vapore, prodotta dat gas di 
scarico, ad alta pressione, per ricavare, in una 
turbina a ricupero di vapore, un contributo di 
lavoro; o se, infine, convenga associare le due 
economie per la sola quantità di vapore a bassa 
pressione, che (conchiudendosi affermativamente 
le ricerche in corso) può esser generata dal ca- 
lore ceduto dal mantello refrigerante. 

Nella seconda delle tre ipotesi; forse la più 
razionale per un impianto di una certa impor- 
tanza (il quale permetta di impiegare una tur- 
bina a contropressione di discreta potenza e rendi- 
mento) si potrebbe ottenere ancora, 1n medie con- 
dizioni di pressione di ricupero : in lavoro (dal 
complesso motore turbina) il 28-30 6 del calore 
somministrato al motore, mentre oltre il 30, e 
forse il 35 %, potrebbe corrispondere al corredo 
termico del vapore esitabile per scopi industriali. 

Questa utilizzazione complessiva nella misu- 
ra del 60+65 % non sarebbe in realtà molto in- 
feriore alla misura pratica di quella che è offerta 
da un impianto a vapore. Non è infatti esagerato 
ammettere, che, nella media dei casi, caldaia e tu- 
bazioni disperdano almeno il 20 % del calore ap- 
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portato dal combustibile, e, questo, anche nell’ipo- 
tesi favorevole di un andamento ininterrotto e 
regolare del generatore di vapore e perció favo. 
rito da un elevato rendimento. l | 

Poiche, d’altra parte, la turbina in cui il 
vapore compie la sua prima espansione, è affetta 
de inevitabili perdite, in definitiva e nel caso in 
cui si ricorra alla macchina a vapore; il coeff- 
cente complessivo di utilizzazione del calore può, 
cadere fra il 70 od il 75%, anche facendo la 
svalutazione con prudenza per non falsare il 
confronto, | 


V. - Ciò che interessa di far rilevare, in que- 
sto studio dedicato ai motori, si é che in queste 


condizioni può avvenire che il motore si trovi in 


vantaggio, perché esso tende ad alterare, in favo- 
re dell energia, il rapporto fra le quantita di 
energia e di vapore, che esso pone a disposizione. 

Il ricupero del vapore, dagli impianti di mo- 
trici a contropressione, contrae grandemente la 
disponibilità di energia. Volendo meglio fissare 
il pensiero possono citarsi impianti ad alta pres- 
sione a ricupero di vapore, nei quali l’energia mo- 
trice ricavata può scendere, in equivalente al 
10+12 % di quella apportata dal vapore. 

L'impianto a gas può concedere energia in 
misura più che doppia, dando, naturalmente, co- 
me residuo disponibile, assai meno vapore. 

Però l’energia ha industrialmente pregio mol- 
to maggiore di quello che non abbia (in equi 
valente) il calore posseduto dal vapore. Ciò perchè 
i costi di produzione dell’energia sono notevol- 
mente più elevati; e perchè cedere energia ad in- 
dustrie estranee, per la facilità del trasporto ¢ 
per l’unwversalità della richiesta, è assai più fa 
cile di quello che non sia il collocare, quando 
l’utilizzazione non si faccia in proprio, quantità 
di vapore esuberanti. 
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Mentre adunque, ricapitolando, vengono sem- 
pre maggiormente imponendosi all’attenzione pro- 
cessi di trasformazione e nobilitazione di combu- 
stibili, ed alcuni fra questi processi, i quali danno 
gas combustibili, possono dar impulso nuovo alle 
applicazioni del motore a gas, quest’ultimo si per- 


feziona studiando il modo di ricavare il maggior 


profitto dai proprî calori perduti e si delinea lo 
studio di accoppiare l’economia di energia pro 
dotta termicamente con l'economia del vapore 
attraverso, necessariamente, difficoltà e comples- 
sità talora notevoli. | 
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Sia pure in realizzazioni isolate, date le cau- 


sedi difficoltà € complessità, questo potrà segna- 


` re un massimo: di razionalità di utilizzazione del. 
calore in impianti conprendenti motrici termiche. 
L'aecoppiamento dell'economia della produ- 


‘zione d'energia e di vapore è, ‘del resto, consi- 


derato in generale; e quindi con inclusione degli 
impianti a vapore, un elemento di razionalizza- 
zione degli impianti termomotori. di tale impor- 
tanza, da attrarre a sè appassionata attenzione 
di tecnici è di economisti. ` | T7 ow 
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f) Sul problema deila turbina a combustione. 


I-IV. < Generalità. 


I. - Specialmente nel tempo dei primi trionfi 
della ‘turbina a vapore, allorquando ancora in- 
torno ai grandi motori a combustione interna si 
dibatteyano ponderosi problemi costruttivi, è 

| parso possibile pensare, con probabilità di suc- 
cesso, alla creazione di turbine a combustione. 

Fino: dai primi tempi, gli studiosi non si 
dissimularono tuttavia le difficoltà del problema, 


. nè mancò chi. fece rilevare che il rendimento 


pratico dei cicli di trasformazione che si potevano 
tentar di realizzare, non poteva superare i ren- 
dimenti degli ordinari cicli dei motori alternativi ; 
mentre sussistevano incognite nei riguardi della 
possibilità di realizzarli effettivamente e nei ri- 
guardi della misura; delle perdite di varia natuta, 
le quali ‘avrebbero, all’.atto della realizzazione, 
potuto condurre la turbina a rendimenti globali 
modesti. 3h dd | | 
E? vero tuttavig,. che, nell'ipotesi meno favo- 
revole, ‘se la. motrice rotativa, anche a prezzo di 


| Sensibile inferiorità di rendimenti, avesse potuto 


Tappresentare un’ ente praticamente appropriato 
(per leggerezza, per costo e forse per elasticità) 
& servizi nei quali il motore alternativo, presen- 
‘ta pesi, costi ad inelasticità eccessiva, essa avreb- 
be potuto trovare ragionevoli applicazioni. Fu 
sempre, del resto, fatta rilevare anche la possibi- 
lità di qualche altro vantaggio; quale quello di 
una maggior libertà nella scelta dei combustibili, 
vantaggio che Ia esperienza diretta non valse pe- 
TÒ a confermare. 2 LM 

L’espansione. prolungata. poteva, a. sua vol- 
ta, esser, se non proprio mezzo di superiorità di 
rendimenti,. elemento di neutralizzazione od at-- 
tentazione dell’influenza di altre cause di imper- 
fetta trasformazione o di dissipazione di energia. 


— 


. turbinà a vapore seconda semplicemente, 


bina ad esplosione, 


. così originato 
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^ II. - E’ appena necessario ricordare che la 
turbina a vapore si trova méccanicamente e ter- 
 modinamicamente, in condizioni profondamente 


diverse da quelle della turbina a combustione. 
La turbina a vapore ha soddisfatto, si può 


dire, al suo primo affermarsi, il bisogno di po- | 
tenze sempre maggiori, che, sul principio del 


secolo, si faceva sentire nelle grandi centrali elet- 


| triche e sulle grandi navi; poichè, in allora, la. 
. macchina alternativa aveva raggiunto il limite. 
delle possibilità costruttive, assumendo ,special- | 


mente nei cilindri a bassa pressione, dimensioni 
eccessive. | EO WT UR yt Nus 

Per adempiere a questa sua funzione nell'in- 
dustrializzazione delle grandi centrali termoelet- 
triche, per. dare impulso al movimento verso 


quell’ incremento nel tonnellaggio e nelle veloci- ۔‎ 


tà di grandi transatlantici, il quale ha rappresen- 


tato una delle caratteristiche delle costruzioni | 


navali del periodo prebellico e tende nuovamente 


a riaffermarsi; per secondare oggi la richiesta 


delle grandissime velocità del nawiglio da guer- 


ra, la turbina a vapore non chiese un sacrificio 


di rendimento, ma offerse la possibilità di un 


miglioramento .del ciclo, offrendo campo, come 


è ben noto, a rilevanti abbassamenti della tem- 
peratura di condensazione. Attualmente poi la 


e e` è = e » ` v e, può. 
dirsi, incondizionatamente, il movimento ‘vergo 
l’impiego di altissime pressioni. c 
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LII. - I due mezzi a cui si pensó di ricorrere 
per realizzare la turbina a combustione corri. 
spondono alla ripetizione di cicli 
li che caratterizzan 
motori. i 

E’ infatti possibile 


analoghi a quel- 
٥ le due principali classi di 


le studiare tanto una tur. 
quanto una turbina | 
۱ 0 ha a com- 
bustione graduale. Nel primo caso, si pensa 
bito ad una o più abi) de 


può giungere una miscela, combustibi ‚eu 
ay 116: mi 
combustibile, la quale, dopo l'esplosione n 
Rer guidata ad ugelli per espandersi. trace, EUER: 
l'energia potenziale dei gas dell 


i موی ا‎ & combust} 
in energia cinetica per ombustione 


fare agire il getto di gas 
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Di queste esperienze, che, qualunque pos- 
sano essere gli sviluppi futuri, certamente inte- 
ressano la storia del motore, si parlerà più diffu- 
samente nelle pagine successive. 


IV. - La turbina a combustione graduale 


(meglio in questo caso, turbina a. combustione 
continua) dovrebbe rispecchiare, in germe, quel 
concetto costruttivo, che, sostenuto da varî Pre- 
cursori, come è stato detto nella precedente Co- 
municazione, ebbe nella motrice a stantuffo rea- 
lizzazione per opera di BRAYTON. l 
Come schema funzionale per l'impianto di 
una turbina di questa classe potrebbe servire an- 
che quello, che, nella precedente Comunicazione, 
si cercd di ricostruire sulle indicazioni che ci furo- 
no conservate nella: 2 Mem. di DE CRISTOFORIS ivi 
citata, dopo di aver pensato la motrice propria- 
mente detta nella forma di macchina rotativa, ed 
aver sostituito il carbone con nn combustibile li- 


quido o gassoso. 


Lo schema permette di fissarsi (specie quan- 
do si ammetta l'opportunità di spingere la com- 
pressione e quella di compiere la combustione con 
proporzioni di combustibile tanto rilevanti da non 
rendere, fra l’altro, sproporzionatamente grande, 
| rispetto alle quantita di calore sviluppate, la mas- 
sa dei gas di scarico), sulla difficoltà di crea- 
re una camera resistente alle alte pressioni e 
temperature che così vengono ad imporsi, e sulle 
difficoltà d’ordine affine, che possono incontrarsi 
negli ugelli (0 nei distributori) e, più ancora, 
nelle giranti. In queste ultime, le sollecitazioni 
meccaniche dovute alla grande velocità, possono 


" 94 » _ 
venire virtualmente aggravate dall indebolimen 


to del materiale portato dalle alte temperature. 


Gl esempi che seguono mostreranno che le 
difficoltà sono state praticamente superior alle 


previsioni meno favorevoli. 


V. - VII. — Turbine à combustione continua. 


V. . Per quanto il quadro ideale si presenti 
attraente (e questo, a tanto maggior ragione, in 
ansione prolungata, può, come Sl 
disse, condurre a neutralizzare cause di | imperfet- 
ta trasformazione o di dissipazione di energia) 
una serie di difficolta, tra le quali primeggiano 
erate alla fine del numero precedente, 
are le possibilita di rea- 


quanto J’ esp 


quelle enum a 
sembra cospiri per limit 
lizzazione pratica. 


Nell'ormai non piü recente importante esem- 
pio di realizzazione di turbina a combustione 


continua ricordato dai Trattati e rappresentato 


dalla turbina Armengaud - Lemale (costruita 
1905 +1906) prevista per azionare un compresso- 
re di 100 cavalli (servizio di compressione d'aria 
per la turbina incluso) si impiegó aria a 5 atm. 
e si ebbe una temperatura di ammissione dell'aria 
stessa alla camera di combustione di 87°, 

Non ci è noto in quale proporzione sia stato 
introdotto il combustibile, nè, la temperatura di 
combustione realizzata. E? noto però che i gas do- 
vettero essere raffreddati fino a 560° prima del 
loro arrivo agli ugelli d’espansione. Si dovette 
perciò dissipare calore. | | 

Una compressione più spinta e larghe pro- 
porzioni di combustibile avrebbero condotto, ele- 
vando le temperature di combustione, a dover 


disperdere, per scendere alla stessa temperatura 


di ammissione, quantita di calore più rileva»- 
ti; mentre al beneficio, sul rendimento, di un 


maggiore rapporto di espansione si sarebbe con- 


trapposta la passività derivante dalla maggior 
spesa di lavoro per la compressione. 


VI. - La turbina Armengaud - Lemale era 
una turbina ad azione, come, in conformità ad 
una allusione già fatta, lo furono le turbine ad 
esplosione Holzwarth, di cui ci siamo riserbati, 
di parlare successivamente. E" superfluo dire che 
il funzionamento ad azione permette di mitigare 
la temperatura colla quale i gas colpiscono la 
ruota. Nel caso in esame, ai 560° a monte dell’u- 
gello di espansione corrispondevano infatti 420° 
alla periferia della ruota ; salto, del resto, ben esi- 
guo di temperatura, il quale giustifica da solo 
il basso rendimento ottenuto. ‘ | | 

Deve aggiungersi che la temperatura di 420° 
é già, per una turbina, temperatura ragguar- 
devole, se si osserva. per confronto, che le tem- 
perature più elevate raggiunte, in turbine a Yû 
pore, a monte della valvola di ammissione, * +) 
dell'ordine di 450° (turbina ad azione di Langer- 
brugge, con 4 ruote d’alta pressione fra le 50 e 
20 atm). e che la massima temperatura ammissi- 
bile sarebbe, allo stato attuale delle previsioni, 
secondo qualche A., dell’ordine dei 500°. 

Deve aggiungersi ancora, riprendendo il con- 


cetto di un eventuale aumento di compressione, 


che fu osservato, che, con compressioni dell’or- 
dine delle 10 atm., le velocità di efflusso preve: 
dibili agli ugelli condurrebbero a postulare velo- 
cità periferiche superiori a quelle che sogliono 
osservarsi nelle turbine a vapore, rendendo più 


n 
d 


`~ 


E pecarie sl 017 di "resistenza, delle palett e. i 5 


Perciò. in definitiva, . il problema s si muove vera- 
. mente entro | limiti angusti. 


VII: - 7 risultati - ‘effettivi della turbina Ar 
. mengaud furono così modesti da far. dire allo 
 SronüLA che la motrice era appena in grado di 
: mantenersi in moto. 

“Il leggero ‘eccesso. di energia ài sponibile ve- 
niva aquistato a. costo di un consumo di oltre due 
‘ kg. di petrolio per cav. eff. h. Può dirsi che (sen-- 
ra tuttavia” mutare lo stato. delle: cose) i risultati 
avrebbero potuto essere alquanto superiori, se la 
` turbina non avesse dovuto mettere in .moto jn 
| eondizioni di. rendimento non favorevoli, un com- 
 pressore esuberante per- i i bisogni della propria 
alimentazione. n 
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(o ARR 
| ‘Fi inoltre momania in "Francia (1908) 
i un'altra turbina. a. combustione. continua, senza. 
compressione. ‘preliminare; . facendo _assegnamen- 
. to svll’espansione -prolungata che poteva esser’ 
: consentita da un raffreddamento. intenso dei gas 
‚ di scarico (turbina DE KARAYVODINE) ma i risulta. 
‘ ti non furono più incoraggianti’ -~ 
..Il rapporto di espansione non può essere che 
* modesto. ed il funzionamento atmosferico. doman- 
/ da, fra l’altro, l’impiego di un ventilatore aspi- 
, Tante, per riportare & pressione ‘ordinaria i gas 
della combustione raddensati: dal raffreddamen- 
n to. In questo modo, anche il rendimento del ven- 
n tilatore viene.a gravare sul rendimento comples- 


| mn dovute all’espansione prolungata. 
| Some ‘ricordano anche schemi di LANGEN ri- 


. to a compressione col. funzionamento  atmosfe- 
, Tico (ottenuto raffreddando i gas di scarico e fa- 
. cendoli circolare in modo da produrre vapore), 


. favorevoli. K^ a 

‘Però l'unione ideale. delle varie possibilità, 

. e quella contrapposta, dei risultati parziali delle 
singole esecuzioni, non lasciano presagire, nean- 

: rhe nella ipotesi pid compiuta; facile successo. 


It M. x | sua 
VII. - Per la storia delle applicazioni secon- 
hd an - 0 e . e ` . P 

V darie, ‘od occasionali, dei motori a combustione 
t“ ` può aggiungersi che -la casa Armengaud. (o, più 
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| 
| 
ا 8ء‎ la 


ANNALI | DELLA | R. SovorA p! Tnonommaıa _ DI | Papova 7 


.  Stesse. ; 


. Sivo, attenuando grandemente le possibili aquisi- : 


«Portati dal GULDNER, Tunione del. funzionamen- 


‘ apparve mezzo adeguato per aspirare a marcie 


g precisamente : la’ Société des Turbomoteurs) ap- 


847 


plied piccole . turbine .a combustione, iniziando 


«una pratica ormai diffusa, alla propulsione dei si~. 


E QUELS UA 


IX. - . XIII. - —. Turbina ad à esplosione di Holzwarth. 


IX. - La turbina ad esplosione ha, come fu già 
detto sommariamente, condotto ad esperienze" 


- cospicue, incoraggiate da larghe prospettive teo- 
riche e secondate da risultati. modesti, ma non 


negativi; e tali da prom uovere sul prineipio di 
questo decennio, anche la costruzione di una uni- 
tà ‘di 5000 kW. — po AE 

La turbina di HOLZWARTH ciba la sua pri. 


- ma realizzazione ricorrendo ad un ciclo, che il 


GULDNER avvicinò al ciclo Lenoir, e che rappre- 


| sents, comunque, un ritorno ai cicli primitivi ad 
esplosione senza compressione.. Infatti, nella pri- 


ma turbina, sperimentata ad Hannover nel 1908, 


il miscuglio combustibile, veniva spinto in came- | 


re di esplosione disposte radialmente in un piano 


., perpendicolare all’ asse della motrice, colla sola 


pressione necessaria al riempimento delle camere . 

. Riempite. le camere ad intervalli regolari, il 
miscuglio veniva. fatto esplodere, raggiungendo 
una pressione di esplosione di 5+7 atm. Apertasi 
una comunicazione coll’ ugello, i gas della com- 
bustione si espandevano fino a pressione atmo-. 


sferica; il successivo riempimento della camera ` 
era preceduto da introduzione d'aria destinata. 
a spostare i residui, determinando così un perio. 
dico raffreddamento della camera e della g «girante. 


e creando condizioni medie di temperatura fawo- 
revoli alla loro buona conservazione. 


X. - Di esecuzione in esecuzione, si impegnò 
una compressione iniziale sempre mag ggiore. La 
seconda turbina (Brown- Boveri : Mannheim 1910) 
ebbe il. miscuglio compresso a 0,5 atm. eff. e vide 
salire la pressione d’esplosione a 9 kg. cmq. 

` Una turbina di ‘circa 1000 cavalli, sperimen- 
tata. nelle officine costruttrici Thyssen nel 1920 


ebbe compressioni di 2,3+3 atm. e pressioni d'e. | 


splosione di 12-14. In questo caso il lavag 


avveniva a pressione intermedia; e, come nel pre 


cedente, la compressione preliminare veniva eom: ` | 


piuta utilizzando vapore prodotto dai 
rico, per modo che il Javoro di com 
8 direttamente sul bilancio 
ciclo. 


gas di sca- 
pressione non 
d’energia del 


^AI. - I limiti di rendimenti 


0 ottenib 
queste turbine ‘sono teoricament " mm 


e elevati; 
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In generale, nelle turbine a gas a compres- 
sore centrifugo (quale esso si presceglie per ra- 
gioni di armonia costruttiva) si deve temere che 
il compressore stesso, per l'imperfezione dei pro- 
pri rendimenti, incominci già a menomare il van- 
taggio della compressione preliminare. Anche 
nella turbina Holzwarth, il lavoro speso per la 
compressione dell’aria e del gas e per il loro spo- 
stamento nelle tubazioni, ricavato, come fu det- 
to, da calore ricuperato, grava sull'economia ge- 
nerale dell’impianto motore, ma, per un certo 
senso, può dirsi liberi il bilancio intrinseco del 
ciclo dalla preoccupazione della sua ripercussio- 
ne passiva. Fsso trasforma. cioè, virtualmente, il 
ciclo in un ciclo a grande rapporto di espansione 
senz’oneri per la compressione. 

In concreto, considerando 1’ eventualità di 
spingere la compressione fino a cinque atmosfere, 
fu stabilito che il rendimento termico teorico può 
salire fino al 50 %. | 

XII. - La pratica diede luogo ad una piü fa- 
ticosa conquista nei rendimenti effettivi, condu- 
cendo in tutti i casi, a quanto è noto finora, a ren- 
dimenti globali inferiori al 18%. Se ne possono 
vedere sommariamente le ragioni : 

E° noto ed è stato ripetuto con qualche dif- 
fusione nella. comunicazione precedente, come 
sia necessario, per sostenere il rendimento mec- 
canico del motore a combustione, tendere a 
cicli di elevata pressione media. ed è stato ripe 
tuto anche in queste pagine tale concetto, riallu- 
dendo ripetutamente al problema. della m 
ne prolungata e mostrando le difficoltà i rea 
zarla in forme tecnicamente redditizie. " 

Le perdite nei motor! ordinari sono gra 
utti i suoi organi di tra- 


è i ha t 
erché il motore a hu 
ارت‎ commisurati alle pressioni massime; e, 


in ancora forse, perchè esso deve commisurare 

alle pressioni massime pressioni di montaggio, le 
SZ f à A 

quali influiscono in modo continuo sulla misura 

| ) di attrito. 

del lavoro di at MEN 

Le perdite nella turbina sono di varia na 

L4 e er 

iura. Esse comprendono perdite di — per 
attrito di organi in moto, perdite di — 2 

raffreddamento, e perdite d'energia dovut £ 

tipiche cause proprie della motrice rotativa, à 7 
cud del resto, per quanto sommariamente, 1 


seguito. 


Tenuto conto peró che la turbina è mo 

la gravi perdite per attriti fra organi in 

— r questo immune dal pericolo di ecces- 

— strettamente meccaniche dovute al 
sive 
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prolungamento dell’espansione, poteva sembrare 
facilmente raggiungibile l’intento di avvicinarsi 
al rendimento del motore alternativo. Questo; pur 
considerando lo svantaggio che si può avere, nel. 
le trasformazioni d’energia all’ugello ed alla ruo- 
ta, in causa del funzionamento a pressione varia 
bile; e tenendo conto, per contrapposto, dell'ele. 
mento favorevole rappresentato dalla misura mo- 
derata delle perdite di raffreddamento (ristrette. 
si, nella turbina da 1000 cavalli, al 9 % del calore 
apportato dal combustibile). 

All’atto pratico però una delle cause tipi. 
che di perdita. di lavoro delle turbine, le così det- 
te perdite per ventilazione, dovute a resistenze 
determinate dal gas alla periferia della girante 
assunse importanza imprevista. Si ritenne che 
ciò fosse dovuto in gran parte alla influenza 
della presenza dell’aria di lavaggio (come lo 


SCHULE suppose su base sperimentale e come lo fy 


STODOLA giustificò, in test generale, nel suo trat. 
tato) ma non si raggiunse ancora la possibilità di 
limitarle. 

Il primo dei due A. valutò alla periferia del- 
Ja ruota un rendimento, che noi diremo, per ana- 
logia, rendimento indicato, del 25%. Questo però 
si trasformava, all’epoca delle prime esperienze 
sulla turbina da 1000 cavalli, secondo una comu- 
nicazione dell'Inventore allo STODOLA, in un ren 
dimento effettivo di poco più della metà (13%) 
sull’albero motore. | 

Non è stato precisato il criterio con cui è sta 
ta compiuta la valutazione di SCHÜLER per il ren- 
dimento alla periferia della girante. Ciò si deve 
avvertire per togliere il senso di eventuale con- 
traddizione coi risultati ricordati al numero se- 
guente. 


XII. - Su altre esecuzioni e sui rendimenti 
è noto quanto segue: | 

Al tempo delle esperienze colla turbina di 
1000 cav. fu sperimentata una turbina da 500 ٠ 
a combustibile liquido, commessa da. una grande 
amministrazione ferroviaria, la quale aveva rite- 
nuto, che in caso di esito favorevole questo tipo 
di motore avrebbe potuto soddisfare a bisogni 
delle proprie centrali (più specialmente, forse, c 
me motrice di riserva, di costo non eccessivo, sem: 
pre pronta per l’impiego). 

Le officine costruttrici disposero inoltre pe! 
la costruzione della turbina da 5000 kW già 1t 
cordata. B 

Di questa turbina e delle altre turbine gi 
nominate si riprodurrà la fotografia in appendi- 
ce alla Comunicazione successiva, dato Pinteres 


: 
al 
"s 


2ehis0: |. . .. 


ge è che presentino per Ja ‘storia, del motore, esecu- 
zioni che hanno là. loro importanza : anche all'in- | 
fuori di ogni immediata, significazione indu- 
| striale. > Sa i 
. Può aggiungersi che è stata. prevista l’even- 
ualità di ‘costruzioni anche di potenza notevol- 
mente maggiore ہے‎ che pubblicazioni. ‘ancor re- 


~ centi non escludono. la possibilità di portare i 


rendimenti globali verso un massimo nell’ ordine i 
del 25%. — ed | | 

Nd delicato argomento di una ripetizione di 
risultati di ricerca, può seguirsi l’indicazione del- 
lo stesso HoLZWARTH, il quale ha cortesemente 
comunicato, che Egli ritiene che i risultati effet- 
| tivi siano stati. bene rispecchiati in una comuni- 
cazione di K6NIG (Apr. 1925) alla. North Hast 
` Coast Institution : of Engineers and Shipbuilders, 
riedita successivamente in forma di Monografia; 
e citata, del resto, nell’appendi ce bibliografica. 

‘ Dai risultati ricordati in quella Comunica 
zione desumeremo i seguenti : 

A)La turbina da 1000 cav. (in marcia con gas 
di forni a coke, con un carico di 450 kW; il pot. 


| cal. inf. del me. di gas essendo : 3476 Cal. ; la pres- 


sione d'aria di combustione: 3,62 atm. ass.; 
‘ quella di lavaggio : 1,24 atm, ass.) ha dato i se- 
guenti rendimenti : | 
8). rendimento totale, alternatore in- - | 
| ٠ . 14,6% 
b) rendimento effettivo ‘della sola tur- 
bina (valutando il rendimento dell alter- | 
natore nel 5%) — .. . 17,2 % 
e) réndimento ‘alla periferia della gi- 
rante (valutando le perdite per attrito nel- 
la misura del 9%) .  . .. بد‎ 19% 
consumando 900 me. di gas in un’ ora e, comples- 
sivamente 17500. me. d’aria; raggiungendo una 
pressione d’esplosione massima di 15,03 atm. ass. 
pai avendo una temperatura media di scarico di 


HHH ا‎ 


B) La turbina a combustibile liquido , funzio- 
nante con benzolo di densità 0, 68; pon cal. inf. 
8500 Cal., lia dato :. 

'1) rendimento totale, dinamo inclusa 14,2 %, 

2) rendimento effettivo nella turbina 
(valutando - nell'®5 % il rendimento della; 
generatrice elettrica) 

In questo caso, il benzolo veniva introdotto a 
9,9 at. eff. ; l’aria di lavaggio alla pressione (effet: 
tiva) di 2;6 metri d’acqua; la pressione di carica 
variava, di camerar in. camera, fra: 3,3 e 3,5 atm. 


A .16,8% — 
testa di cilindro di motore a, 
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ass. ; e la pressione n esplosione: da 12 a 17, 5 at 


OSS . 


La temperatura media; di scarico era 560°. | 
Valutando le perdite per ventilazione al 6%, ini 


il rendimento alla periferia della girante fu ap- 


prezzato nel 18 %.-Si deve però osservare, per 
il confronto (oltrechè in senso generale) che, in 
questo caso, non. viene tenuto conto delle perdite 
per attrito: mentre, nel precedente, non é stato 
tenuto conto delle "n per ventilazione. 


XIV. - PES SR. Stauber, 
- con una digressione 0000097 sulla pompa 
Humphrey. 


XIV. - La turbina ad 000 fu studiata | 
anche secondo un altro indirizzo e cioè come tur- 
bina a trasmissione e trasformazione di energia 


mediante un liquido (turbina di STAUBER). 


La peculiarità di ideazione. ed i legami che 
questa proposta presenta con altre concezioni in- 
teressanti Ja storia del motore conducono a par- 


 larne, ancorchè, fino ad ora, non si abbia notizie 


che di esecuzioni; le quali hanno consentito il 
solo accertamento di funzionalità’ ed ancorchè 


non siano mancate espressioni di dubbio sulla - 
| possibilità del successo industriale, per la diff. 


coltà di tendere, come si ripeterà, del resto, in 
seguito, ad elevate velocità periferiche. 


KEE 


Poiché Vargomento’ ne: porge occasione ed è 
nostro compito far presenti le ideazioni più no- 
tevoli: nel campo dei motori a combustione è op- | 
portuna, prima di parlare della turbina di STAU- 
BER, una digressione sul pit importante dei pre- 
cedenti su cui la concezione riposa, anche se, 
funzionalmente, questo precedente riconduce a 
forme lontane da quella della macchina, rotativa 


`. che studiamo. Si allude qui alla pompa di Hum- 


 PHREY, il cui razionale principio di funzionamen- 
to condusse, come si dirà, a risultati notevoli. 
In essa si trovano armonizzati, coll’ artificio del- 
la compressione preliminare, Propositi, e rea, 


lizzazioni, di ern in uno schema di eran. 
de e semplicità. | | rd 


Pud dirsi pertanto che la, 
pompa 7 - 

(ad esplosione e stantuffo liquido) pompa Hs di pid 

| gas di speciale na. 

tura, disposta su una delle branche eas 

un grande tubo ad U, il quale costit PA 


che puö dirsi il corpo dell’appareschio quello 
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Nella branca verticale, a cui fu alluso come 
a quella che porta la testa motrice, sono dispo- 
sti, a debita altezza, sistemi di valvole di aspira- 
zione d’acqua; mentre dalla seconda branca ver- 
ticale si dirama, sempre ad altezza adeguata, il 
tubo di derivazione dell’aria sollevata. 

Per dare un’idea riassuntiva del modo di 
funzionamento, si può immaginare il sistema nel- 
l'istante in cui sta per determinarsi l'esplosione ; 
ossia pensare che: sotto alla testa del cilindro si 
trovi miscuglio compresso; e, più sotto ancora, 
acqua, la quale, dopo aver compiuto oscillazioni 
nella tubazione ad U nel modo che verrà indi- 
cato, sia prossima all’inizio di una fase di discesa 
nella branca motrice (nella quale, ascendendo, 
essa ha appena ultimato la compressione). 

L'esplosione della miscela respinge l'acqua ; 
questa, come lo stantuffo di un motore gravi: 
atmosferico, per la forza viva aquisita, si allon- 
tana fino al punto di produrre una depressione, 
Di essa il sistema si giova per produrre: un ri- 
chiamo d'aria nell’ intento di diluire i gas della 
combustione; ed un richiamo d’acqua per com- 
pensare Ja massa riversantesi nella tubazione 
premente. | Ä | 

Il richiamo d’aria avviene attraverso valvo- 
le a ciò predisposte nella testa motrice, l’aspira- 
zione d’acqua avviene invece attraverso le valvo- 
le di aspirazione della pompa già nominata. 


جو جو ہو 


‘Benchè ciò non sia strettamente necessario, 
si può, per maggiore chiarızza, richiamare l'at 
tenzione sul fatto, che il ciclo, tenuto conto che 
esso si compie nel complesso di quattro corse del- 
lo stantuffo liquido, potrebbe avvicinarsi ad un 
ciclo a quattro tempi; ma che però, funzional. 
mente, esso consta di un numero maggiore di fa- 
si, poichè comprende delle fasi ausiliarie ; le qua- 
li spostano, nel tempo, fasi normali del motore a 
precompressione. 

La prima fase ausiliaria, la fase di aspira- 
zione testé ricordata, ne forma, come sì è visto, 
un esempio; un secondo esempio è offerto dalla 
successiva fase di compressione; nella quale i 
vas contenuti nell’apparecchio vengono d funzio- 
m come un accumulatore di energia per forni. 
re alla colonna d’acqua l'impulso necessario per 
portarla a compiere la aspirazione definitiva. 

Dopo annientata la propria energia di moto, 
la massa d’acqua inverte infatti il proprio cam- 
mino e compie una corsa di ritorno, la quale la 
porta a comprimere il cuscino d’aria e di gas 


combusti rimasto imprigionato entro al cilindro. 
Questo cuscino gassoso, riespandendosi, può im- 
primerle un nuovo impulso in uscita, il quale 
renderà possibile, come fu detto, di richiamare 
miscuglio combustibile entro all’ apparecchio, al- 
lorquando verrà a determinarsi, per la seconda 
volta, una depressione. 

`. Prima di questa forma ausiliare di compres. 
sione ha luogo però un processo di fattiva impor- 
tanza per il ciclo, e cioè, una fase di scarico at- 
traverso valvole disposte radialmente intorno al 
tubo, ad un livello intermedio fra le valvole di 
aspirazione della pompa e quelle del motore. 

Quando, ritornando all’argomento preceden- 

te, la seconda oscillazione della colonna liquida 
porta Vacqua a generare per la seconda volta la 
depressione entro al cilindro; l'apparecchio, per 
adeguato comando di valvole, aspira miscuglio 
combustibile, il quale viene compresso ed acceso 
al ritorno della massa liquida. 


HEE 


XV. - Può dirsi (riprendendo l’allusione pre- 
cedente al fatto che la pompa riporta a concezio- 
ni interessanti la storia del motore, armonica 
mente congiunte col funzionamento a compres- 
sione preliminare) che la pompa Humphrey, che, 
come si vede, ricorda in parte il funzionamento 
graviatmosferico, ` riconduce anche, in quanto 
l’azione diretta dell’esplosione viene impiegata a 
sollevare acqua, verso la seconda proposta di 
HAUTEFEUILLE. 


Puö osservarsi, nei riguardi del rendimen- 
to, che il modo di funzionamento permette di 
prevedere consumi di calore moderati. 

Secondo un diagramma riportato da NOACK, 
nella Mem. cit. nella appendice bibliografica, 
(alla quale si deve rinviare, anche per i par- 
ticolari costruttivi e per la teoria della pom- 
pa) ad una compressione a quasi 2 atm. corri- 
sponde una pressione di esplosione di 8,5 atm. 

Si entra così in un campo di grandi rapporti 
di espansione, senza che gli attriti, i quali ven- 
gono implicitamente a comprendere perdite ine- 
renti al funzionamento del sistema anche come 
pompa, possano dirsi elevati. | 

I motivi per i quali si può avere qualche 
preoccupazione per il rendimento appariscono 
come dovuti a cause estranee alla essenza ter- 
modinamica del ciclo ed alla sua realizzazio 
ne; e cioè, a dispersione di calore (a possibili 
tà di accentuazione, per la lenta successione di 
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: cieli di moderata. pressione ‘media, delle: pérdit PO 


"di calore per. raffreddamento) e forse ad incom.. 
 piutezze. di combustione, dovute alla pressione. (e 
temperatura) relativamente inoderata ed alla di- 
 ]uizione del miscuglio combustibile in una massa. 
` abbastanza rilevante di prodotti della combustio- 
nè precedente (ad onta. del Processo preventivo 
di diluizione con aria, che si è visto. 080٤ la 


| fase di سے‎ 


. La realtà lean ha, del resto, mostra- 
' to che i i retidimenti effettivi erano tali da egua- 
' gliare.e, forse; da superare quelli che si sareb- 
bero avuti, globalmente, da un sistema formato _ 
da un motore a: gas ordinario e da una. pompa Se- 
: parata. B 

i Infatti, ricerche di. UNWIN e di سس‎ hanno 
accertato, rispettivamente. su pompe di 14 e di 
‘ 35 cav. servite da gas povero, . consumi (al gaso- 
. geno) di 500+ 510 e di 430 gr. di antracite per ca- 
vallo effettivo-ora. - 

«Poichè i risultati ‘variano cell a prevalenza, 
. Si deve aggiungere. per meglio specificare,. che, 


We Rare qne. meom 


^ nel 1° caso; essi sorio indicati come risultati medi . 


di prove. eseguite con prevalenze diverse e però 


È 7 > 
T Femando su quini risultato, ottenuto in 


© condizioni più favorevoli, può dirsi : 


Attribuendo all’antracite un pot.. cal. di 8000. 


i Cal. Kg.; al gasogeno un rendimento 0 26; 


si hanno nel 2° caso, meno di 2800 Cal. per cav. 


eff. h, ossia -un rendimerito effettivo globale (in 


| "aequa elevata) superiore al 20 %. Ciò costituisce 


a neues un risultato segnalato. 


: Eee =,“ 


to dell’apparecchio (10-11 colpi al 1’). Cid ag- 


i NS dimensioni e costi. 
Per questa ragione, 1a, pompa, la quale ebbe 


importanti esecuzioni, fra cui (1913) quelle per 
il bacino Kingford sul fiume Lea presso Londra 


p (£ pompe grandi ed. uña piccola, portata: 15 


f d ; prevalenza : m. 8,84+9,14; potenza com- - 
È po cirea. 1500 cav.) non pote diffondersi. 
y Per nol può aver interesse ricordare, che una 
j dinis m نے بس‎ fu nn a Torino nel 1911. 
33. 

L | | | 

j XVI. - Ritornando ormai all? argomento 
d principale, può dirsi: 

" 3 g 

pi L'idea della ‘motrice a PN idraulico 
۱ 

و 


Si è è già alluso alla enta di funzionamen- 


x 


inferiori ai. 10 m.; mentre il 2° caso si riferisce : 
" ad: una marcia con. prevalenza di 10 m. l 


| apparve, come ricordò: SITAUBER . sotto: varie for- 
: me. Così ad es; ‘DUNLOP ided una motrice; la qua- - ^ 


‘le, sebbene indirettamente, avvicina al- concet- . 


"quida. | | 
Nella motrice proposta da DUNLOP uno stan- — 
‘tuffo liquido, ed, in. questo caso, di Massa invaria-: - 


- 


to della turbina ad. esplosione: a trasmissione ti- 


bile, doveva oscillare sotto la pressione alterna- 


, tivamente ‚esereitantesi nelle due branche. verti- 


. acqua essendo 


. mente un esempio- di 
STAUBER ricordó anche un trasformatore pneumo-- 


cali. di un tubo ad U; chiuso alle estremita da. due 


‘teste di cilindro di motore a due tempi... 


Si realizzava così un. sistema . equivalente 
ad un motore a due tempi ed a doppio effetto, 
spinta a- .eomprimere il miscu- 
glio combustibile nel cilindro opposto à ele 


che aveva compiuto esplosione. — -` a 
. Una turbina idraulica inserita nel braccio 


dx 


orizzontale avrebbe dovuto raccogliere, depurato u 
delle perdite, l'eccesso del lavoro ین‎ pensione. | 


l sul lavoro di. 08۶ 


Rammentò inoltre STAUBER. nella Men, .cita- - 


ta. nell’appendice bibliografica, il trasformatore. 


` FOTTINGER, che qui si cita anche perchè, nella 


` comunicazione successiva, si vedrà incidental. 
trasformatore idraulico. 


idraulico ideato da PRAZIL, , ed alcuni sistemi : TO- | 


tativi ad esplosione. 


dk de 


Rammenteremo ; genza influire alteriormen-. 


te, che IA cit., rilevate alcune verosimili deficen- 
ze dell ideazione di DUNLOP, ed osservando, 


d'altra parte, che questa concezione non avrebbe: | 


potuto condurre (come la pompa di HUMPHREY) 
se non a costruzioni molto costose, diviso di. ot- 
‘tenere un funzionamento, che continueremo a di- 
re, convenzionalmente, a due tempi e doppio ef- 


fetto, m mediante un sistema di camere rotanti, che,. 
possono pensarsi come 


come un sistema di camere radiali geminate nel 


nello schema elementare, 


senso longitudinale, in modo da trasformarsi in 


camere ad U, le eui due. branche sono.poste in 
da luci 


comunicazione, al momento opportuno, 
scoprentisi in un distributore anulare 60 ‚di- 


sposto alla periferia. 
‚Verso il centro, le camere 


avrebbero — 


Juci di lavaggio e carica e luci di Scarico SCO- 


pretisi, 
appropriati. 


Un adeguato is avrebbe dovuto per 


nel corso della rotazione, ad intervalli 
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Ul 


mettere la tra smissione del lavoro per opera del- 


l’acqua travasantesi dall’una nell'altra delle ca- 


mere coniugate. | ; 


XVII. - Nelle esperienze costruttive (1908- 
1925) le celle non furono bipartite; ma le cose 
furono disposte in modo che il distributore per- 
mettesse un travaso fra cella e cella, giungendo 
cosi a forme di maggiore equilibrio e simmetria. 

Per la effettiva disposizione, per gli schemi 
di funzionamento e per la loro motivazione teo- 
rica si deve nuovamente rimandare alla Mem. 
originale, limitandosi quì a ripetere che l’Idea- 
tore accertò la funzionalità della sua turbina 
e che egli ritenne possibile (con rendimenti in- 
terni forse dell’ ordine del 65%) il tendere ai 
risultati cui tende la turbina Holewarth, facen- 
do osservare, che se, questo avvenisse, si potreb- 
be avere una motrice, la cui sicurezza di eser- 
cizio potrebbe accostarsi a quella di una motrice 
idraulica. La teoria della turbina STAUBER è svi- 
luppata anche nel trattato dello STODOLA. 


HER 


La Monografia di K6NIG, pur riconoscendo 
la ingegnositä e la correttezza della concezione 
dal punto di vista meccanico e termico, fa pre- 
sente una obiezione di carattere pratico, che puö 
sollevarsi contro il sistema. 

L’obiezione, a cui fu alluso anche preceden- 
temente, riguarda i limiti imposti dallo stesso 
principio di funzionamento alla velocità perife- 
rica della turbina. L’A. cit. fa osservare, che 
lo stesso STAUBER ha calcolato, che una turbina da 
10000 kW. dovrebbe avere una. velocità di rota- 
zione di soli 75 giri al minuto. 


جو چو چھ 


X VIU. - XXII. — Considerazioni varie sulle tur- 
bine a combustione. 


XVIII. - La Monografia ricorda anche una js 
bina inglese (turbina di Seconco تھی‎ a 
ron, Dale e Packham) di 200 تی‎ gl paw E 
con riduttore, sistema compressor نس‎ i 
mosso da un motore alternativo a com | 


0 ^ » S an- 
-nterna (ad esplosione) nel quale la prima : ne 
i e, si limita a dare l’energia strettamente : 
sione, $ | | | , 
cenana ag azionare il compressore , mentre 
spansione residua $1 


i compie nella turbina. 
Si é dunque, un'altra volta, di fronte ad un 


tentativo di realizzazione della doppia, espan- 
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| è affidata la prima espansione), 


eee 


Sione. (riducendo le prestazioni della motrice eu. i 


Il complesso (a combustibile liquido) funzio 
na inoltre con qualche analogia col sistema, Still; 
generando, coi calori perduti, Vapore a circa 16 
atm. ass. Questo vapore è destinato ad esser gui. 
dato alla turbina, per contribuire alla, produzio- 
ne di energia; ed, in pari tempo, per assorbire 
calore dai gas della combustione, moderandone 
la temperatura. | 

E’ perö prevista l'eventualità di far espan- 
dere il vapore (nel caso in eui si potesse, prima 0 
poi, rinunziare a questa sua azione refrigerante) 
in una turbina separata, sottoponendolo, con 
maggior profitto, ad una espansione prolungata, 

Al tempo della presentazione della Comuni. 
cazione di KöNIG, le prime prove compiute con 
questa turbina avevano dato un rendimento del 
10 %. 


RR 


Nella discussione che ha seguito alla lettura 
della stessa relazione, A. H. FINCH ha ricordato 
la costruzione di una turbina a combustione conti. 
nua 25+ 80 cavalli dovuta a FULLAGAR (1904). 

Di questa turbina, nell’ appendice alla cit. 
Monografia è riprodotta anche una fotografia. 
Sembra interessante ricavare dalle notizie date 
da FINCH come FULLAGAR avesse impiegato ple- 
tino per l'ugello; silice fusa per il rivestimento 
del tubo di ammissione; e nichelio per la prima 
parte del suo ricuperatore di calore, fatto con 
tubi, a guisa di un condensatore a superficie. 


ER 


XVIII. - Dopo Ja precedente enumerazione 
si deve fermarsi brevemente sulle ragioni che ap- 
poggiarono le varie esperienze di cui si tenne 
parola, benchè dall'eventuale opportunità di im- 
piegare una turbina anche a costo di un sacri- 
ficio di rendimento, si sia già sommariamente 
parlato al principio di questo gruppo di § § desti- 
nati alla turbina a combustione. | 

Si puö anche distinguere, per rispondere in 
modo adeguato, fra cid che la tecnica delle mac- 
chine termiche offriva all’inizio di questo ٥ 
nio, e ciò che essa offre attualmente, osservando 
che, nel passato, quando l’attenzione suscitata 
da questi problemi era forse più intensa, un ren- 
dimento dell'ordine del 15+ 20 % poteva sembra 
re relativamente rimuneratore in una macchina 
di costo moderato e sempre pronta per assumere 
il carico, 


a C. ANNALI DELLA R SCUOLA‏ وت ee aig‏ کت 


‘gi può ‘dire infine, ‘tenendo presenti: questi 
i punti. di vista che la turbina a combustione, am- 
| messa naturalmente ' Ta disponibilita di combu- 


© gtibili adeguati, può; come motrice di riserva 0 
i di punta, competere. colla macchina a vapore, 


* dato. che la sua prontezza può esonerarla da 
: rilevante ‘dispersione. di calore per il manteni- 


€ in pr essione) delle calduie. 
t — Così, specie come motrice di riserva, % “tur- 


bina può, entro certi. limiti, competere con mo- 0 


& tori alternativi a combustione per la diminuzio- 
: ne degli oneri economici dovuti al costo elevato 
€ della macchina normale. 

! Inaspri però recentemente il R ai 
E danni della turbina, l'incremento ben noto dei 
E rendimenti degli impianti a vapore e la pratica 
l dell'aecumulazione di calore o di vapore; mentre 
i lavaggio, suralimentazione e ricuperi avvantag: » 


| Y D 
2920007 il motore ٤ a gas. 
bed : | | 2 _ | | 


XX, : CAR res che la turbina può 


1 
Presentare notevoli vantaggi per stabilimenti, i 
, Quali dispongono ‚di gas in eccesso e possono cioè 
" rinunciare, ‘accettando contrazioni del -rendimen- 
ji to, ad energia. non win all’esercizio in- 
^H 

j 


gi Gustriale, | | 
Y Deve però ni che il gas eventualmen- 


' te esuberante puó essere una riserva preziosa nei 
y liguardi dei possibili sviluppi dell'industria. 

! ` Sovente infatti l'energia in eccesso, in un de- 
i. terminato momento, ha trovato rapida utilizza- 
zione nell’incessante evolversi degli impianti. 

E° noto, ad es., che l'incremento dei rendi. 

menti dei motori è stato sovente annoverato, per 

le maggiori disponibilità di ‘energia che ne con- 
ni seguirono, fra le circostanze che hanno favorito 
y alcuni perfezionamenti nell'esercizio o nella tecni- 
, C siderurgica. —— 
É Cosi à noto, che la maggiore disponibilità d'e- 
, Leia portata, dal perfezionamento dei motori a 
" gas ha favorito la diffusione di treni di lamina- 
f zione reversibili -a, comando elettrico in sostitu- 
| zione di dispendiosi treni a Vapore ed ha promos- 
, fo sviluppi dell’ elettrosiderurgia, 
: Ad ogni modo, -specié se i rendimenti delle 
y turbine dovessero migliorare ancora ed i miglio- 

. Tamenti di rendimento si .accompagnassero & 


nn sicurezza: di esercizio, è certo che le tur- 


2 


f 
p 
pi 
j mitati, di applicazione. 
2 


ann 


.. mento in pressione (0 per. la مو یس سے‎ messa u 


ine stesse potrebbero trovare campi, sia pur li- ` 
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XXI. - Rimane a chiedere, se, ad onta delle 
apparenze contrarie, si possa sperare di spingere 
i rendimenti. oltre ai IL: di transazione a cul | 
fu qui alluso. 

Nei riguardi della turbina - a combustione 


. graduale, sembra azzardato il fare assegnamenti 


sulla possibilità che miglioramenti di disegno, 
oppure compressori (e, nel caso del funziona; 
mento dtmosferico, aspiratori) d’ elevato rendi- 


. mento, uniti a forme di ricupero del calore di 


scarico, possano cancellare da soli il risultato 


| decisamente negativo delle prime realizzazioni. . 


Tutto ciò che può dirsi con sicurezza si è che, 


all’infuori di soluzioni non prevedibili (ed, alme- - 


no in quanto la turbina si concepisce come mo- 
trice autonoma di grande rendimento, forse non 


` probabili) sembra non esista se non l'eventualità 


che Varte metallurgica insegni il modo di SU- 
perare quelle limitazioni di temperatura alla gi- 
rante ed agli ugelli, che costituiscono lo scoglio. 


contro il quale molte iniziative vengono a naufra- | 
` gare. 


La possibilità di aumentare i: temperature 


potrebbe avere una doppia, conseguenza favore- . 
vole; quella di aumentare la temperatura di am- 


missione, e quella di frazionare la caduta di 
pressione, dando luogo, fra salto e salto, a, forme 
di ricupero di energia perduta e irasformatasi 
in calore sensibile dei gas della combustione. . 
Una analoga forma di ricupero è, come è è noto, 
una .delle risorse termiche delle turbine a a Vapore 
ad 0006 multipla. 


Fu fatto rilevare da alcuni Autori che esi- 


stono corpi .. di eccezionale. refrattarietà, fra i. 


quali primeggia, come è noto, 


anche per proprie- 
tà meccaniche, il tungsteno. | 


Benché, naturalmente, con materiali di gran 


prezzo, la stretta possibilità fisica si trasformi 
in una astrazione pratica; non è lecito esclude- 
re (rimanendo però da risolvere la questione del- 
la misura) che possano trovarsi materiali atti a 


portare un sensibile allargamento delle prospet- 
tive attuali. | | 


HEH 


XXII. - Passando ad un campo di problemi 
costruttivi assai più modesti, ma, comunque, ad 


-un campo di realizzazioni ormai correnti, pus 
aggiungersi : | 


Rientrano in forma subordinata, od indiret. | 
ta, nel novero delle turbine a combustione quelle 
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che vengono collocate sullo scurico di motori ad 
Csplosione od a combustione graduale; e che, più 


propriamente, debbono dirsi turbine u gas catdi ` 


e ( bassa pressione. Come è noto, queste turbine 


sì pretiggono l'intento di azionare un compres- 


Sore destinato a reintegro dell alimentazione ad 
alta quota od a-torzamento deil’alimentazione 
ad altitudine normale. | 

Ad onta della loro speciale natura, dal pun- 
to di vista del problema integrale della turbina a 
combustione, queste realizzazioni minori non so- 
no prive di qualche interesse, anche perchè l’or- 
dine delle temperature, che esse sono chiamate a 
dominare, rientra nell’ordine di quelle tempera- 
ture {o lo sfiora) che può dirsi segni il limite at- 
tuale di possibilità delle turbine a vapore. 

Così può ricordarsi, che, nel caso delle citate 
esperienze di Winterthur per la suralimentazio- 
ne di un motore Diesel a 4 tempi le temperature 
di scarico, già con pressioni di alimentazione di 
1,5 atm. ass., raggiungevano i 490". 

Passando a considerare motori ad esplosio- 
ne, sia che si tratti di motori leggeri che di 
erandi motori & gas, le temperature di scarico 
sono notevolmente più elevate. Anche astraendo, 
del resto, dal problema del dominio delle tempe- 
rature (pit facile in questo caso in cui le piccole 
cadute di pressione utilizzate reclamano minori 
velocità nelle giranti) lo studio di migliorare i 
rendimenti in esecuzioni destinate a ripetersi ed 
a perfezionarsi, può permettere di raccogliere os- 
servazioni non prive di interesse. 


g) Richiamo ad antichi propositl di realizzazione di 


motori a polvere di carbone. 


* 


L - La storia della tecnica ricorda tentativi 
di realizzazione di motori a polvere di carbone; 


'ende talora in 
attuale letteratura tecnica pren 
iin one il problema per segnalare qualche 


nuovo studio, oppure per avvertirne le difficoltà. 
E^ noto come, specialmente prima del wr 
vissimo sviluppo delle macchine a ne 
lorquando cioè i rendimenti pratici se le ہت‎ 
macchine scendevano a meno della me T ۹ = 
dei motori & combustione, un problema di queste 
a abbia esercitato un grandissimo fascino, 
La sua risoluzione avrebbe permesso di T 
care o di triplicare, in macchine sempre p | 
ia, P ia @impiego del combu 
per la marcia, l'economi 
stibile. l 
In alcuni casi, 
caso della locomotiva, 


considerazi 


natur 


come ad esempio nel tipico 
il vantaggio avrebbe potuto 
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raggiungere, per quanto fu già ricordato, altezze 
enormi; e non è dubbio, che, se il problema avesse ': 


potuto essere risolto, si sarebbe avuta una gran. |: 


de tioritura di studi per la realizzazione delle |; 


locomotiva a combustione, qualunque fosse stata |: 


la complicazione dei sistemi di trasmissione, 


li. - I trattati conservano il ricordo di ten. 
tativi abbastanza numerosi. Cosi il trattato del 
GULDNER ricorda una proposta contenuta in un 
brevetto di WICKFELD del 1880, un tentativo di 


DIESEL del 1899, una costruzione di WORCHIIZKY |: 


del 1900 ed il motore inglese MACCALUM del 1901. 
Questi motori sono rimasti peró senza successo, 


Si puó chiedersi dove risiedano le difficoltà, 
e Si puó limitarsi, ammesso che il problema co 
struttivo sia facilmente risolubile, id accennare 
ad una fra esse: la presenza delle ceneri del car. 
bone. Queste polveri minerali in breve si depor- 
rebbero sugli stantuffi, sulle rientranze del cilin- 
dro, sulle valvole e sulle pareti dei canali di sca 
rico, causando laboriosissima .manutenzione. 

D’altra parte, viene fatto osservare che i più 
piccoli granuli di carbone ottenibili non giungono 
a quel grado di suddivisione, che si può avere nelle 
goccioline di combustibile liquido  polverizzato. 
Lo stato di suddivisione ha grande importanza 
nella richiesta di estrema rapidità di combustio 
ne. E? ovvio che i combustibili liquidi polveri: 
zati riescono tanto meglio preparati per una com 
bustione appropriata, quanto maggiore; a parità 
di circostanze, è la superficie che le goccioline 
offrono all’aria, 


ER 


II. - Nel nostro riassunto, l’attuale citazione 
di questo problema dell’utilizzazione della pol 
vere di carbone offre occasione all’osservazione 
che i nuovi progressi delle motrici termiche, se 
non hanno portato in tutti i casi ad economie del 
l’ordine di quella che si sarebbe potuta raggiun 
gere realizzando il motore a carbone, hanno tut: 
tavia permesso, in qualche caso, di avvicinarsi al 
l’intento. E 

Tale ¢ il caso degli impianti a vapore, i quali 
abbruciano polveri di carboni scadenti e possono 
dare ormai alti rendimenti, prossimi a quelli del 
motore a gas (considerato all’infuori delle post 
bilità di utilizzazione dei calori perduti). 

D'altra parte, la chimica, studiando proble 
mi di trasformazione e nobilitazione dei ء٤7‎ 
stibili, ha, in certo senso, aggirato o superato il 


i EL DELIA R. SCUOLA p'ÍwGEGNERIA: Di. PADOVA | . 90D ٠ x ie ES 
| problema, insegnando il modo di fare. dei combu- . combustione non può'trascinarsi senza menomare =» . i : ie 5 
- . gübili solidi, anche scadenti, la materia prima il rendimento e senza peggiorare, pel decrescere E 
‘per giungere ad idrocarburi, di cui. una parte, e. della pressione e temperatura, le. condizioni chi: * E n e 2j 
! 0n sempre quella di maggior pregio, può esser mico- tisico. sotto le quali (con deticenza d’ossi-. x ku ques 
| utilizzata nei motori, o quello’ di compiere reddi-  _geno. sempre più accentuantesi) là combustione ela 
| e tizie forme a e PE | pud avvenire ad espansione inoltrata. i pu i : : 
m | D’altra parte, si può pensare, almeno astrattà- ^ — ^ .. کی‎ we 
| _- Mangini: ٦ ‘quadro con quello delle possi- mente, non solo a provocare fenomeni di parziale a 
۲ bilità offerte dall’utilizzazione dei calori perduti ^  deposizione delle ceneri,. ma anche si può esser ڈ رب‎ i Lee 
. nei motori a gas, e dall’impiego del vapore di sca- . tentati di far assegnamento sul fatto che le tur- . ` رت ہک‎ 4: 
| Tico per uso industriale nelle motrici a vapore, ` bine possono non-avere organi di distribuzione a -. 1 i i 
‘viene fatto .di ripetere che assiduità di sforzi di ^ funzionamento periodico, di cui la libertà di mo- i 7 E 
 -' studiosi isolati e di collettività tecniche ha fatto .. vimento e l'assoluta ermeticità sono condizione ja ہے و ےج‎ 
`` si che la, realtà abbia, in parte, superato nel vol- primordiale di funzionalità. © -- `- | x è ww x us = 
: pere di pochi. anni, quell’ideale economico della, Eventuali deposizioni di ceneri sulle palette pu pur 7 
'. immediata, utilizzazione del carbone, che rappre- potrebbero. non rendere impossibilé il funziona-- è ciu 
1 uno degli ideali su cui non gravava lirra-. mento, e sempre astrattamente, ‘permettere una 0 e oak 
. ` gionevolezza dell’utopia scientifica, ma, piuttosto, . revisione ad intervalli più lunghi. T seti T 
; لآ‎ dubbio di un’illusione costruttiva e funzionale. | . Bi.deve però osservare, che, sulle palette delle VEU i ita 
| ER . turbine, non è. solo temibile una deposizione di mike 
x | polveri; ma anche una possibile erosione causata B 


b i SNA “Aséociando Pargomento al. precedente 
E potrebbe venir fatto di chiedere per quale ragione 
- ‘Ton. si possa; realizzare una turbina a combustio- 


i. consentire, un più lento svolgimento della combu- 
~ stione, evitando una delle difficoltà a cui espone 


= 

i porre a disposizione. — - 

La domanda si può infatti giustificare nel - mo- 
| do seguente: La richiesta relativa alla rapidità 


i della combustione, impregiudicate tutte le que- 
i stioni inerenti alla realizzazione costruttiva, 


del motore alternativo, nes male, veramente,, 2 


1 È 

" ipa. 25 

í 4 - Considerazioni di chiusa. 

f. | MET PY 

STE | | 

i a) | motori. a combustione Interna, nel novero delle 
; motrici termiche. | | 
á is - Gli none svolti hanno voluto cercare, 
Db come era nell’intento di queste pagine, di ren- 
l der conto dell'importanza assunta dalle applica- 
TI zioni dei motori a combustione interna e di ren- 
i der’ un’ idea del fervore degli studî costrutti: 
it vi che li riguardano ; del continuo ascendere nei 
rendimenti, del sostituirsi, a motori di categorie 
i! meno perfette, di motori aventi forme di maggior 
jl - Derfezione e di più razionale regolabilità, o del 
1 trasformarsi di motori i quali consumano com- 
ir, ET C 


ne continua di ‘carbone, dato che la turbina può.. 


i d tempo limitato che anche un ı motore lento può 


_ Non appare più così perentoria, come nel caso  - 


dal trasporto a grandissime velocità delle ceneri | an | 
stesse. . Zu | npa oM 
E" noto che le palette d'acciaio delle turbine i E e 

a vapore ر8‎ bassa pressione vengono intaecate per a. A n i 
abrasione dalle goccioline d’acqua in sospensione | ia * 
nel -vapore umido; e-che una delle cause per 6 s 3 
quali oggi si predistilla l'aequa-di alimentazione | سا‎ à 
delle caldaie, & quella di evitare la- presenza di - | È > E 
corpuscoli in sospensione nel vapore. - | E 
Si' trova del resto ricordato’ che. il اکر اکا‎ 

di impiegare polvere di carbone fu fatto colla - e 
turbina Armengaud- Lemale già ricordata, e che ue x3 i 
però essa non consentì di abbruciare se non una | = ہو‎ È du E. 
quinta, parte del carbone introdotto. wi et E مر‎ "۹ 
4 
4 
. bustibili costosi in motori a combustibili meno > o LS i 
cari e tuttavia di più largo rendimento. bi ee 
Il sommario ed il. riassunto preliminare di- 3 i : ۱ l 
 Spensano dal rienumerare gli argomenti’ svolti,  - sui 
e consigliano -piuttosto ad aggiungere qualche Ä | x EI ER 


considerazione generale, che rispecchi 
Teron aspetti d'assi 


jet 


‘alcuni 
eme di questi problemi. 


| 


۱ i | 

E n 

p en t 
x . u d 
E 

C J 

. Sac 


— UT 


I motori 2, combustione interna, ove 
Gia un’eccezione per i grandi motori 
alcuni motori a combustibile liquido 
te della piccola e media industria, 
sopratutto i 1 motori dei trasporti r 


si fac- 
a gas e pero 
specialmen. 
Sono divenuti 
apidi, ed i mo- 
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tori dei trasporti economici; e, per questo, do- 
mandano uno speciale riconoscimento come stru- 
Menti di progresso. Continuatori dei successi del- 
la Macchina a vapore, che ha, colla rivoluzione 
dei mezzi di trasporto compiuta la evoluzione di 
una civiltà industriale che essa stessa aveva ini- 
ziato, i motori a combustione interna hanno dif- 
fuso l’automobilismo, stanno influeudo sulla ve- 
locità e convenienza. dei trasporti delle merci per 
mare, inbuirauno forse domani sulla rapidità e 
convenienza di trasporti ferroviari. 

Il. - ln linea scientitico tecnica, il motore ven- 
ne portando i propri rendimenti pratici fin al 
10 % ; mentre i rendimenti indicati, a basso cari- 
co dove la piu breve rapida introduzione del com- 


bustibile consente un’espansione praticamente più — 


proronda e più compiuta, e dove la combustione 
avviene in largo eccesso d’ aria, salgono, ad 
onta delle perdite per raffreddamento relativa- 
mente maggiori, ad oltre il 50 %. Il risultato è 
ben degno di considerazione. 

Può obbiettarsi che rendimenti elevati posso- 
no aversi anche colla macchina a vapore ad alta 
pressione o con motrici a due fluidi. E^ questo 
un altro successo del quale la tecnica recente non 
può che rallegrarsi; ma è quì appunto, che, an- 
che volendo ritenere (tenuto conto del minor co- 
sto dei combustibili per le caldaie, ed ammetten- 
do che questo compensi un complesso di altre cau- 
se di pratica inferiorità) virtualmente equiparabili 
in volger di tempo abbastanza breve, i rendimenti 
delle due grandi categorie delle motrici termiche, 
la differenziazione nei loro impiegbi, e, quindi, 
la funzione speciale che ciascuna categoria as- 
solve, trovano compiuto chiarimento. 

La macchina a vapore, eccezione fatta per le 
macchine marine che animano enti natanti, nel- 


i si può chi iù larga. 
l'elemento a cui si può chiedere nella p p 


misura di allontanare il calore di condensazione, 
si pud dire, sopratutto radicata al suolo, 
speciale preferenza per quelle località, le qu 

offrono, con corsi d'acqua o bacini idrici, la جو‎ 
sibilità di abbassare la temperatura di conden- 


è, 


sazione. 


La locomotiva a vapore, soffre, anche nel 


tentativi di impiegar la turbina, della grave dif- 
ficoltà per una condensazione & bassa 0 
tura; il motore leggero a vapore, anche se fosse, 
per un momento, possibile pensare ad una caldaia 
leggera ad altissime pressioni e ad gem ren- 
dimenti, mancherebbe per le difficoltà de n con- 
densazione, per le difficolta di potere cioè, = 
piccole masse d’acqua tenute in rapida circola- 
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zione, togliere al vapore ‘che si condensa ingenti 


quantità di calore di vaporizzazione. 


b) Combustibl liquidi leggeri, combustiblil liquidi pe- 
santi e motori ad essi approprlatl. 


I. - E? intento di questo § il ricordare una 
circostanza non ignota, ma forse non così univer- 
salmente presente, quanto lo è la generalità delle 
altre nozioni. 

Potrebbe sembrare conveniente a chi consi- 
deri il problema della costruzione del motore leg- 
gero di minimo peso di scorte, astraendo per un 
momento dal vantaggio della minore infiammabi- 
lità (e costo) dei combustibili pesanti, lo studia- 
re l’impiego della benzina in un motore ad inie- 
zione diretta (motore in cui l'esclusione dell'a. 
ria d’insuttlazione evita pericoli, ai quali, impie- 
gando benzina, dovrelibe essere esposto un motore 
tipo Diesel). mM 

I’ chiaro, che, se si potesse ottenere un rendi- 
mento termico altrettanto favorevole come quello 
che si ottiene coll’impiego dell’olio pesante, si 
potrebbe aspirare, dato il maggiore potere calo- 
rifico della benzina, a consumi dell'ordine dei 
150-160 grammi per cavallo ora, con una possi- 
bilita di preziosi aumenti di raggio d'azione ri- 
spetto al motore ad esplosione, favoriti anche 
dalla approssimativa conservazione dei rendi- 
menti globali del motore ad iniezione meccanica, 
à carichi fortemente ridotti. 

Il vantaggio persisterebbe, per rotte lunghe, 
anche se il motore dovesse essere relativamente 
pesante, per modo che si potrebbe pensare, sia a 
render meno perentoria, in confronto al motore 
ad olio denso, la richiesta di leggerezza; oppure, 
nel problema costruttivo, inteso per questo con 
maggiore possibilità di larghezza, si potrebbe ten- 
dere alla costruzione di motori di grande durata. 

Potrebbe, ancora, sorgere la lusinga di riu- 
scire assai più facilmente nell’ intento dell’ al- 
leggerimento, dato che, considerando le cose su- 
perficialmente, il combustibile leggero, ed à que- 
sto veramente il punto su cui dobbiamo fermar- 
ci, sembrerebbe doversi prestar meglio alla rapide 
e tempestiva, combustione nel motore. 


II. - Il problema. dell'impiego della benzina 
in un motore ad iniezione meccanica à stato preso 
in considerazione ; si conoscono i risultati di espe- 
rienze eseguite su motori di tipo pesante, in real- 
tà, con esito inferiore ad esperienze parallele 
compiute impiegando combustibile denso. 


> ہے سیک وو es‏ —— 
+ . 


Zu 


1l risultato inferiore non è, in senso termico, 


un segno di definitiva inferiorità. 11 problema non 
‘racchiude in sè nulla di “fondamentalmente irra- 


zionale; e, verosimilmente, se intorno ad esso si 
fossero fatte le esperienze. estese che si son fatte 


col combustibile pesante, i risultati avrebbero 


dovuto esser. paragonabili ; ma, come si, vuol av- 


vertire, forse non superiori. 


Così si spiega perché, in. definitiva; il pro- 
blema non abbia avuto largo concorso di studio: 
i combustibili leg geri non offrono infatti facili- 


tazioni nella risoluzione del problema dell’alleg- 


gerimento, ‚.per modo che il risparmio di pochi 
grammi di combustibile, che essi potrebbero even- 


alimenta offrire nei confronti col gm 


pesante, sarebbe comprato. a costo di pericoli { 


. quindi della, necessità di precauzioni متس‎ 


' . che renderebbero il compenso inadeguato ; e nello 


٦ 
=. + e agro i سا ےہ سے سے‎ 
ae B es 
y+ y . 


` stesso tempo a éosto - di una spesa maggiore per 
‘l'acquisto del combustibile. : 


III Quae osservazioni. conducono a dire 
come conclusione (senza abbandonare l^ inten- 
to di ‘chiarire sommariamente ciò che è detto nei 
capoversi precedenti) come, e perchè, ognuna delle 


, due grandi categorie dei motori a combustibile 


liquido sembri creata per la speciale miscela di 
carburi di «idrogeno a cui essa suole ricorrere. 
In realtà, la scelta non è che il frutto di laboriose 
eliminazioni, poichè è d’ogni giorno il tentativo 


di impiegare il combustibile pesante nel motore 


ad esplosione; mentre lo stesso DIESEL, come, 
in parte, fu detto, ha sperimentato innumerevoli 
combustibili: dalla polvere di carbone fino alla 
benzina, Assai confortante & piuttosto, che, in 
questa eliminazione; si sia giunti alla conchiu- 
sione che i combustibili meno costosi e ` meno 
pericolosi si appropriano al motore termica- 
mente più razionale. 


- 


+ Vai combustibili leggeri hanno basso punto 


di infiammazione dei loro vapori in presenza di un 
punto di i ignizione ; ‘ma non hanno basso punto di 


accensione spontanea, come può richiedersi nel 
caso dei motori ad iniezione meccanica. La ben- 
Zina ordinaria ha:mostrate in esperienze molto 
importanti, che, nelle condizioni offerte da un mo- 


tore, il suo punto di accensione spontanea può: 


essere anche superiore à quello dell’ olio da gas 


{l'olio pesante che distilla, nel frazionamento 


della. nafta, subito dopo gli oli lampanti, e deve 


considerarsi uno dei migliori combustibili per i 
motori Diesel). 


A sua volta, il 0 0 é uno dei combustibili | 
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liquidi il cui punto di accensione spontanea è più 
elevato. Esso è superiore a quello degli olii di ca- 
trame. Ciò si pone ii relazione, chimicamente, 
colla grande stabilità della sua molecola. 


Grande la presenza di un punto di ignizione 


crea localmente, come avviene nei motori ad . 


esplosione, una elevazione di temperatura ; e mo- 
lecole dotate per questo di grande velocità si ir- 
radiano a comunicare rapidamente l'incendio al- 


le molecole diffuse dalla preventiva vaporizza- . 


zione nella massa del carburante, la combustione 
della benzina o la stessa combustione del benzolo 
sono rapide. Non è più la stessa cosa se la vapo- 
rizzazione preliminare non ha preparato la com- 


 bustione, e goccioline, nelle quali si raccoglie un 


numero enorme di molecole, vengono spinte mec- 
canicamente a cercare nella massa d’ aria che 


riempie la camera di compressione del: motore 


l’ossigeno ‘che necessita alla combustione, Il pre- 
gio della volatilità del combustibile (delle sue 
maggiori tensioni di vapore a temperatura pari) 
non ha forse il tempo di manifestarsi. | 
Il problema, elegante ed interessante, dell’im- 


* 


piego della benzina in motori a grandissimo ren: - 


dimento, anche se ne sembra diminuito l'interesse 

‚applicativö,. sarà certamente oggetto di ulteriori 
studi; mentre, ripetendo, non & certo che i ri- 
sultati inferiori, che si sono ottenuti nelle poche 
esperienze che si conoscono, debbano rimaner tali, 
anche quando gli studi sull’iniezione della, ben- 
zina Si 00 07 modo speciale. 


3 Sulla diffusione e sull’ Indirizzo della Goh 


del motorl nei vari Paesi. 


- 


I. - Benché non sia possibile un esame com- 
piuto, sembra appropriato richiamare, da ulti- 
mo, l'attenzione su caratteri particolari assunti 
in Paesi diversi dalla costruzione dei motori. 

E? doveroso premettere, che, dai breve esa- 
me, esula ogni intento comparativo. L/esame non 
ha che Pintento ` di fissare - isolatamente momenti 
salienti, od elementi caratteristici della Storia 


dello sviluppo industriale dei motori. 


Il carattere di appunti isolati dato a queste 


citazioni può, giustificare, ad esempio, se in essi ` 


non è alcun speciale accenno a costru zioni fran- 
cesi. E" certamente presente, oltre che il contri- 
buto portato dalla Francia alla schiera dei Pre- 


cursori, quello da essa offerto al perfezionamen. 
9 dei motori leggeri. 


II. 7 costruzione dei sori a combustione 
interna ha avuto grande impulso i in Germania. La 
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precedente Comunicazione ha mostrato come sia 


vl maturato il motore a precompressione : Le Oj- | 


hene di Deutz, nelle quali OTTO realizzò il suo 
inotore, organizzarono subito, direttamente od in- 
direttamente, la costruzione dei motori 1n molti 
Stati. Cid ne estese rapidamente i benefici, ma 
ritardò il sorgere di industrie costruttrici decisa- 
mente nazionali, e 

La precedenza germanica si ripercosse an- 
che altrimenti. للا‎ pruuitivo centro di irradia- 
zione del motore a precompressione ebbe ira 1 
propri urgenti: Q. DAIMLER. Questo eminente 
‘l'ecnico si valse della propria esperienza, oltre 
che della propria genialità, nella creazione del 
motore d' automobile. La casa da lui tondata 
esercitò certamente influenza sugli inizi della 
produzione automobilistica mondiale. 

ll movimento verso la utilizzazione del gas 
d’alto forno, in una Nazione la quale possedeva 
una poderosa industria siderurgica, incoraggiò 
d'altra parte la fabbrica di macchine di Norim- 
berga a quelle cospicue esperienze costruttive da 
cui uscì il tipo ancor oggi normale del grande 
motore a gas; mentre, già in epoca precedente, 
giusta comprensione della base scientifica, della 
prima pubblicazione di DIESEL e del suo divisa- 
mento di esplorare quali fossero pressioni e com- 
bustibile pià adatti per un motore, che la com- 
pressione separata riscattava dal pericolo delle 
accensioni premature, diedero alla fabbrica di 
macchine di Augsburg il vanto di veder fissare 
nelle proprie officine le linee funzionali e co: 
struttive del motore ad olio pesante di preci- 


sione. 


“ur 


111. - Questo nostro svolgimento e quello che 
lo ha preceduto hanno valso a, stabilire che mol- 
te Nazioni, dopo di aver variamente portato con- 
tributi di Precursori, hanno coltivati indirizzi 

ivinali e vitali. 
— cents l’ideazione inglese del motore 
4 due tempi e la eura di giungere al lavaggio 
della camera di compressione del motore a quat- 
tro tempi. Arditi contributi al problema delle 
concentrazioni di potenza nel motore a gas, pri- 
ma, notevoli contributi a quello del ricupero dei 
calori perduti, poi, vennero portati dal Belgio. 
Alla storia costruttiva del motore leggero, ed in 
modo speciale a quella più recente del motore 
di aviazione, parteciparono tutte le principali 


nazioni industriali. 
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IV. - Paesi grandi e Paesi minori, anche non 
marinari, ebbero parte notevole nella diffusione 
del motore Diesel e nella sua evoluzione a grande 
motore marino, "Tur سح ےت‎ 

E? interessante notare, al. riguardo, che, 
verso la fine del primo decennio del Secolo e 
cioè allo scadere del periodo di protezione dei 
brevetti Diesel, gli indirizzi costruttivi nel cam- 
po di motori ad olio pesante incominciarono a 
dividersi, assumendo presto tendenze innovatrici. 

In Svizzera ed in Belgio, fra l'altro, per 
opera di due case costruttrici, le quali rientra 
no nel novero di quelle, le quali avevano ripro- 
dotto per prime il motore di DIESEL, ebbe impul- 
so la costruzione del motore a due tempi. | 

Sono notevoli costruzioni sperimentali molto 
ardite (2000 cav. in un cilindro Sulzer a semplice 
effetto e 1000 cav. in un cilindro Carels) eseguite 
allo scopo di saggiare, può dirsi dai primordi, le 
possibilità offerte da questo motore. 


Notevole d’ altra parte è l'esempio offerto 
nel campo opposto dalle due Case, rispettiva. 
mente olandese e danese, Werkspoor e Burme 


ster e Wain. Questi costruttori giudicarono il 


motore a quattro tempi atto a dare, in naviga 
zione, successi immediati, lo evolsero a grandi 
unità, si procacciarono una larga esperienza, di 
vennero officine d’importanza Europea. 

La Casa costruttrice danese diede, fra l’al 
tro, i disegni dei motori per le nostre « Saturnia 


` e Vuleania ». 


HEM | : 


V. - L’ Inghilterra accolse suggerimenti di 
costruttori classici del continente; però svilup 
pò in forme originali varietà costruttive, nelle 
quali sembra domini il pensiero di liberare i mo 
tori da soggezioni funzionali di varia natura. 

Tipico è il caso dello sviluppo assunto in que 
sto Paese dal motore a stantuffi concorrenti nel 
la disposizione Junkers, alla quale in Germania 
(fino alla attuale ripresa, segnalantesi per la 00 
struzione di unità celeri di potenze relativamer 
te modeste) non aveva avuto l’atteso successo. 

La disposizione Junkers evita la servità del 
le valvole, libera, come è noto, il cilindro dalle 
sollecitazioni assiali, e favorisce l’equilibrio di- 
namico delle masse alterne. Come si vedrä nella 
successiva Comunicazione, e come fu già aver 
tito, si costruiscono unità improntate questo 
schema originario, le quali giungono ai 1500 cav. 
ind. cilindro. 


` [IMEEM WV Le di dli Pr + 


«6 ^94 9.9 m um 9. © nt * 


8 -- 
ce . 
مم‎ ~, 


"Non é ipae jl 


solo saad "datti 
inglesi: ‘svilupparono il motore a: stantuff con- 


correnti secondo lo: schema Fullagar (cilindri © 
binati, stantuffi superiore ed inferiore collegati, 


per cilindri adiacenti, da tiranti diagonali) men- n 
tre altri costruttori (N orth British Diesel En-.. 


gine Works) idearono un motore a-coperchi fissi 


“e cilindri mobili (ai fini e nei limiti necessari pei 
* bisogni della. distribuzione) il quale conserva, 
, del mótore a stantuffi concorrenti, la distribuzio- 


ne per corone di luci ed il lavaggio simmetrico. 


| ` ed esenta il ‘cilindro. dalle sollecitazioni longi- 
 tudinali. 7 | a | | 


Ancora, - pid sine sono . le iniziative. 


x ingles! nell’applicazione a costruzioni di grande 


f . 0, comunque, i più potenti. ‘cilindri. Chi voglia in- 
: sistere. nel concetto precedentemente esposto, . 
2 può trovare anche in. questo un’espressione del-. 
; la tendenza a liberare il motore dalla servitù im- 
۲ posta dalla, circolazione. e dal raffreddamento 
: dell'acqua, 

d REE 

d VEN egli Stati Uniti d’ America, motore 
pi leggero a benzina per l'automobilismo e motore 
f Diesel ebbero, fino a pochissimi anni or sono, svi- 
& luppi profondamente diversi. 

N لا‎ motore leggero a benzina, fu oggetto di 
j celebrate forme di normalizzazione, che, riducen- 
J do, fra l’altro, il costo del motore agevolarono 
ji grandemente la diffusione ed. accentuarono aspet- 
ni ti caratteristici della Zunzione economico-sociale 
jj “elPautomobilismo. | 

| 

TE | 

Lou DV 


. responsabilità dei processi di iniezione. mecca- 
nica, Ci è nota. ormai 1’ esperienza, larghissima 


fatta hei motori normali Vickers pei sottomarini 


ö inglesi, e ci è noto anche che i erandi motori del 
«tipo dstantuffi concorrenti furono fra i primi 


e soná. tuttora i. maggiori, fra i motori.i. quali 


E eritano la servitù della. insufflazione. 


ELI 


۰ 


n tradizioniale - attaccamento ‘eas alla 
macchina, a vapore, ed il desiderio di risolvere 
i problemi d’avviamento ‘colla stessa semplicità : 
con cui essi si risolvono nella macchina a va 
pore stessa debbono aver contribuito ad inge- 
nerare il favore, con cui vengono ripetute, in va- 


rio campo di applicazioni, esperienze col motore 
Stil. 


Non deve infine HOE la parte avu- 
ta dall’Inghilterra nella costruzione di motori a 
= raffreddamento ad aria per la navigazione aerea. 
Essa ne ha forse creati gli esemplari maggiori, 


ec onomici; 


B motore di precisione T! Dis o pesante, ed, in 


‘particolare, il grande motore marino, fu a lungo 
‘trascurato, Il motore, in sè; costoso, e, verosimil- 
" mente, in America, aggravato nel costo dall’ele- 


vata misura delle mercedi, sembrava non doves- 


‘se rimuherare, nella prospettiva di riproduzioni .. - 
. isolate, gli studi e le spese. D’altra parte; lenuo~ ` `- 
ve costruzioni della marina mercantile: americana 


si trovavano ad essere grandemente infrenate per 
l’esistenza di una quantita di piroscafi, del tipo 


. detto normale, costruiti dopo la c cessazione delle 


ostilità. 

| Non appena la loa iê accentud il 
proprio rapido movimento ascendente, lasciando 
intravvedere la possibilità di notevoli profitti. 


guadagnata la possi- 
bilità di praticare, colle loro motonavi, noli ri- 


‘ dotti, potessero porre in condizioni di inferiorità 
cla navigazione a Vapore degli Stati Uniti. 


Questo promosse un intervento governativo 
per la conversione di navi a vapore in motonavi. 
Provvedimenti di varia natura diedero- cogi 
affidamento ` ai costruttori di offrire !conve- 


niente esito ai loro motori. Essi poterono allo- 


_ra, sia-accogliere disegni Europei, sia dedicarsi ' 
a costruzioni originali, realizzando rapidamente `` 


un tipo strutturalmente originale, che tion potrà 


a sua volta non influire sui criterî dei costrut- 
tori del nostro continente. i 


Si allude con questo a quei motori Worthin- 
gton a cilindri fucinati, i quali rispondono a prin- 
cipî costruttivi di persuasiva semplicità, come 


si vedrà con qualche diffusione 9 comunica- 
Zione successiva. 


. HEM. 
VII. - La darum assunta, dall Itali IN | 
presente. ` سج‎ Li ben 


. Non solo è noto che dagli ini 
izî dell’automo- 
bilismo ` i nostri Costruttori: hanno ME 


uno fra i posti pid onorevoli; má essi ne hanno 
‘certo saputo accrescere l’importe 
d’areonautica. Inoltre, sia. pure 


competizioni e per funzionamen 


facendosi maestri in fatto di suralimentazion 
ponendosi fra i più arditi in fatto di. alleg ty 
mento, hanno conquistato successi, ai B ای‎ 
manca l’importanza di risultati di una r = 
scientifico tecnica, sui limiti di resistenza = im 


teriali e di funzionalità dei co 
nge 
Come dirà la comu PC 


struttori ltaliani hanno 


in occasione di 


con disegni originali 


si fece strada in America il timore: `- 
‚che le compagnie europee, 


anza coi motori. 


ti non durevoli, 


nicazione Seguente oo. 
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ann, 
affermato la loro individualità anche nel campo 
dei motori Diesel ; mentre essi, riproducendo nei 
propri cantieri grandi complessi motori dei tipi 
più largamente sperimentati, hanno potuto porre 
in mare le maggiori motonavi fin quì costruite. 


ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


TFT Fr m nn 


Questi cenni valgono a rendere maggiormente 
significativa l'osservazione con cui si chiudeva, 
ricordando la continuità del culto italiano per 
lo studio del motore a combustione interna, la 
Comunicazione precedente. 


d) Appunti bibliografici e notizie complementari. 


A) Generalita. 


I. - Poichè fu necessario riferire dati di diversa ori- 
gine, non è possibile sottrarsi alla necessità di giustificarne 
la provenienza, indicando le fonti da cui essi furono rica- 
vati; e, data la natura sommaria delle indicazioni fatte, alla 
necessità di aggiungere alcune citazioni di Scritti che possono 
permettere di completarle. | 

Pud dirsi, in generale, che fin verso le fine del primo 
decennio del Secolo, i grandi trattati sui motori poterono do- 
minarne il complesso degli sviluppi. E tipico l'esempio del 
trattato di GÜLDNER, frequentemente ricordato, specialmente 
nella Comunicazione precedente. 

Nella successiva specializzazione e differenziazione di 
tipi e di impieghi non fu piü possibile raccogliere in modo 
esauriente il vasto argomento in Opere singole: si ebbero 
pertanto pregevoli opere monografiche sui motori leggeri, 
sui motori Diesel e semidiesel; e, differenziando ancora, sui 
motori del tipo usato nei sottomarini e sulla locomotiva a 


` motore. 


II. - Attorno ad Opere ancora generali, pur nella loro 
veste monografica, venne inolire sempre più fiorendo un cour 
plesso di pubblicazioni minori, il quale comprende seritti 
o Memorie di carattere scientifico - tecnico 0 tecnico - econo- 
mico, rassegne costruttive d’aggiornamento e di compara- 
zione ed Articoli descrittivi, di cui l'interesse non scema anche 
se trattisi di comunicazioni di costruttori. | 

Questa forma, spesso impersonale, di informazione è 
moltò usata in Inghilterra, dove esiste, fra r altro, un pe- 
riodico il « The Motor Ship» specialmente destinato alla navi- 


ro, i ie di otizie sulle 
gazione © motore, il quale raceoglie diffuse n | 


esperienze costruttive dei vari Paesi. ۱ 
La Associazione degli Ingegneri Tedeschi (V. D. I.) eura 
da tempo forme metodiche di aggiornamen to Beien Nico tenn ico 
e costruttivo sul -motore ad olio pesante di precisione; 6, da 
qualche anno, raccoglie in fascicoli le Memorie in materiu, 
che essa pubblica nel proprio Periodico. È ue 
Questi fascicoli costituiscono una notevole Fonte di do- 
cumentazione, la quale trova altre forme di informazione 
nella stampu tecnica degli altri Paesi e negli Atti delle di- 
verse Associnzioni degli Ingegneri meccanici e uavali. 
Anche la stampa tecnica italiana va fucendo posto BOUE 
pre magg'oro, non golo agli specifici problemi der motors 
leggeri ad esplosione; ma anche ai più 00 problemi 
della locomozione; e, sopra tutto, della navigazione a motore. 


III. - Venondo, in particolare, alle indieazioni biblio- 
grafiche trascritte nel seguito, può nvvertirei che esse si 
riferiscono specialmente. ol’ argemento del Diofore ad olio 
dato che la trattazione relativa ai motori leggeri ad 


pesante, Ms 
stata limitata ad accenni di massima, e dato an- 


esplosione è 


cora che la bibliografin sui grandi motori a gna, normaliz. 
zatisi i tipi fondamentali e specializzatisi gli impieghi, è meno 
diffusa. 

, La citazione delle Memorie, le quali hanno più diretta 
relazione cogli argomenti esposti, è accompagnata dalla in. 
dicazione dei paragrafi a cui le citazioni si riferiscono, com. 
piuta ricorrendo alle lettere e cifre che ne ordinano i titoli 
nel sommario. Le indicazioni sono raggruppate per materia. 
La citazione di Trattati sui motori ad olio pesante si è limi- 
tata a due Opere, sufficenti per orientare sullo stato della 
costruzione dei motori Diesel (rispettivamente in Europa ed 
in America) nel momento in cui incominciarono a ripren 
dersi le relazioni culturali fra i vari Stati e diffondersi 
notizie su lavori compiuti nel precedente periodo di più 
riserbata attività. | 

Monografie più recenti sono ricordate in occasioni sin- 
gole (più specialmente a proposito della locomotiva a motore). 

La bibliografia sulla turbina a combustione conduce a 
ricordare il Trattato dello STODOLA sulle turbine a vapore, 
ed a rinnovare la citazione del Trattato di GÜLDNER. 


In argomento dei motori ad olio pesante ed in quello 
delle turbine a combustione è fatto speciale riferimento a 
due pubblicazioni, le quali portano bibliografie piuttosto dif- 
fuse e sono atte per questo ad integrare i presenti appunti 
bibliografici. 

Il primo riferimento è fatto a proposito di una recente 
relazione americana a cui si riferiranno frequentemente 
successive notizie integrative; il secondo, nel citare la mono 
grafia di Kiénia già ricordata nel testo. 

Le citazioni americane relative a studi sui motori pot 
sono dare un’iden dello stato delle indagini in materia in 
quei lontani centri industriali, 


IV. - Sui criteri di scelta delle citazioni, e su ciò che 
può desumersi da una loro considerazione di assieme, deve 
dirsi, rispettivamente : 

a) Nella scelta delle citazioni (ed in modo speciale 
nei riguardi dei motori Diesel) si è cercato di tener conto 
delle occasioni in cui sono state descritte costruzioni inno 
vatriei, o, con riguardo alla comunicazione successiva, ٣۲۰ 
zioni di segnalata importanza. 

Per la trazione ferroviaria a motore sono stati citati anche 
Scritti relativi a vetture automotrici, a locomotive di mano 
vra od a locomotive destinate a ferrovie secondarie e coloniali 
perchè i problemi inerenti a queste applieazioni minori, 
anche se il testo ha dovuto prescinderne, hanno uu reale 
interesse, 


b) Nell’ assieme delle citazioni, per quanto sia diffi- 
cile far cosn compiuta e proporzionata, il numero e la den 
sità, anno per anno, delle pubblicazioni possono dare un'idea 
della importanza dei singoli problemi anche in rapporto t! 
differenti periodi di tempo. | 


—— 


o 


Prescindendo dal caso pit spesso segnalato degli svi- 


` luppi del motore Diesel marino, pud, ad esempio, osservarsi 


come siano venute raddensundosi negli ultimi tempi le pub- 
blicazioni sullo Tocomotive a motore; e come, ancora, nel 
caso del mofore leggero a compressione graduale, la lettera- 
tura, che è del resto tutta recente, venga attnalmente au- 


‘mentando per frequenza di pubblicazioni. . 


Per contrapposto, il: contributo della letteratura tecnica 
in fatto di turbine a combustione, sempre più modesto, può 
ritenersi segno di minor fiducia in una decisiva risoluzione 
del problema. Nel caso dei motori a gas le pubblicazioni si 
‘vengono pure diradando. Questo però deve interpretarsi 
anche ‘cone segnò di saturazione degli impianti, dato che 


a 


* la disponibilità di gas non è senza limiti. 


. V. - Può avvertirsi, che, nel gruppo di citazioni che fu 
trasoritto per primo, sono state avvicinate a. trattazioni swi- 
motori a gas, tvattazioni sulla scelta della motrice più con- 
veniente in impianti termici. Le meno recenti fra queste 


. ultime citazioni si riferiscono a scritti, i quali studiano anche 


il problema economico dell’ impiego del motore a gas. Alcune 
delle più recenti si riferiscono invece al motore Diesel : però 


e880 non furono separate lu une dalle altre, dato che si rife- 


riscono a Scritti su problemi aventi fra loro una certa omo- 
geneità e talvolta qualche legame; nel quadro generale delle 
applicazioni termomotrici. 3 | 

. SUN 7 DI 7 


‘VI. - Alle indicazioni bibliografiche seguono, eome fu 


già annunciato nel testo; brevi complementi, i quali riguar- 


dano sovratutto cireostanze appurate dopo lu compilazione 
di questo riassunto, | UR 

‚L’esposizione, fu necessariamente frammentaria, data Ja 
necessità di sfiorare una certa molteplicità di argomenti, non 


‘trascurando campi nei quali, alla genialità e correttezza della 


N 


4 
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eura promessa, ponendolo in 


gistrare 


della trattazione generale. 
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an 


concezione termologica, non potè corrispondere successo 


costruttivo Queste nozioni complementari contribuiscono so- . 


pratutto.a richiamare l'attenzione, (nei riguardi dell’ imme 
diato avvenire dei motori a 
blema che oggi può dirsi di maggiore attualità e di più si- 
un rilievo maggiore di quanto, 
per la varietà degli argomenti trattati, non abbia potuto fare 
la precedente esposizione. i 


Si tratta del doppio problema, e noi prescindiamo quì 
sostanzialmente, (per concentrare maggiormente il pensiero 
verso le applicazioni ferroviarie, navali, od industriali in 
gonere) dal motore ultraleggero : delle costruzioni di grandi 
motori alleggeriti, consentite dai processi di iniezione mecca» 
nica; e dell’ incremento di potenza per sovralimentazione.. 

I due problemi ebbero posto relativamente ampio nella 


` trattazione; non però come problemi di immediata risolu- 


zione; ma come problemi meritevoli di studio ulteriore. 

Relazioni, pubblicate all’ inizio di questo anno, per re- 
L progressi tecnici del 1927, stabiliscono che, nel- 
P anno testà decorso, furono fatti passi di importanza concreta 
verso le nuove applicazioni. | 


Perciò si giustifica il desiderio di aggiornare le notizie 


date nel testo, e di diro, a maggior giustificazione, che noi ci 


troviamo forse ad una svolta nel progresso della tecnica dei 
motori a combustione interna, per la possibilità che vediamo 
avvicinarsi di mitigare I’ inelasticità e l'ingombro €: peso 
eccessivo, che privarono finora i motori di coronare la loro 
ascesa nei rendimenti con forme di maggiore universalità 
di applicazioni. «n | 

Lee notizie sui motori alleggeriti o suralimentati say 


anno 
precedute da poche notizie integrative di altri ar 


gomenti 


B) Appunti bibliografici. 


1) Note e Memorie di carattere generale contenenti dati 
comparativi sui rendimenti e sull’ economia delle varie mo- 
trici termiche, o dati di aggiornamento sulla costruzione dei 
motori a gaz. ینہ‎ 7 SA, ۱ 


- RIEDLER < Grossyasmaschinen» Z. V. D. T. 1905 (Pubblicaza 


anche in Monografia presso Oldenbourg) 2alll;2aV 
Bone (H) « Fortschritte und Erfahrungen im Bau von Gross- 
gasmaschinen» Z: V. D. I. 1906 N: 32 e 34 2alll 


HOFFMANN -(H) « Maschinenwirtscha ft in Hüttenwerken »‏ ۔ 


Z. V. D. I. 1912 pag. 417, 463 e 508 2alll;2aV 


| ` KUTZBACH (K) « Abwärmeverwertug bei Verbrennungskraftma- 


i 


۱ schinen <۱ Zi. V..D. I. 1919 pag. 6 2a XII;3e 
Hover (K) « Eletrische Kraftanlagen auf Berg- und Hiit- 
tenwerken.in Rheinland - Westfalen, Belgien, Nord Fran- 
` kreich: und England »- Z. V. D. I. 1912 pag 1281 
| | 981118, 2aV 
Borra (W) «Zur Berechnung der Ladepumpe der Körting - 
Zweitacktgasmaschine> Zi. V. D. I. 1912 pag. 1496. ` 
۴ ME $e AERE RI 2aV 
ACK (W. G) «Die Humphrey Pumpe» 2. 
Ted Giugno. | 


Barra (F) «Die Wahl einer Betriebshraft » 2. V. D. I. 1912 
pagg. 1610, 1650, 1689 | 


V. DL 1918 | 


8f XIV- XVII. Bruns (Sir J.) Conf 


— — «Ein neues Ausspülverfahren für Gasmaschinen » 7 
V. D. I. 1913 pag. 1856 | | 9aIV 
GREINER (L) < Abwärmeverwertung bei Gasmaschinen ». (Re- 
censione dallo « Stahl und Eisen» 4 sett. 1913. nella Z. 
V. D. I. 1918 pag. 1510) — . “2 a VII 


-— — «Sauggasmaschine von 6000 P. S. i. Leistung » (Re- 
censione dall’ «Iron Age» 9 ottobre 1918) Z. V. D.I 
1918 pag. 1805 0 | ml 


« Neuartige einfachwirkende Zweitackt . G 
der Fullagar Engine Lid» Z. V.D.I.1 
SCHNEIDER (K) « Die Entwicklung der Grossgasmaschine der 
Maschinenfabrik Thyssen» Nellis Raccolta, pubblicata 
cura della Sezione Ruhr del V, D. [.: : 
 Jngenie wrarbeit. zwischen. Rhein und. R 


914 pag. 1935 


uhr 1872.1999 — 
2a ITI, 2a IV, 2a VII 


Danks (AC) « The gas engine in the Steel Industry » Mecha 


nical Engineering Aposto 24 

MEYER (P. R.) «Die Grossgasmaschine 

Kraftwirfschaft» Z. V. D-1. 27 dicem. 1994 - 

. < Oil and Gas Pomer» ‘riassunto delle r 

sentate alla «Oil and gas power Week » 
Engineering. Agosto 1995 
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Buoni (A) «Erzeugung von Spitzen - und Ersatekraft für Uber 
land - und Bahnkraft - Werken». Raccolta: Dieselma- 
schinen III. Edizione: V. D. I. 1997 

SUABEDISSEN «Der Spiteenkessel, der Ruthsspeicher und die 
Dieselmaschinen im Spitzenausyleich in Wärmekraftwer- 
ken» E. T. Z. 1927 n. 1 e 2 

« The Motorship and Trade Routes +- Engineering 23 
settem. 1927 


P 8 


2) Trattati atti a fornire un aggiornamento sullo stato 
della costruzione dei motori Diesel in Europa ed in America 
nel 1922 . 23. 


VAILLOT «Les Motewrs Diesel et les Moteurs semi-Diesel » 
- Dunod, Parigi 1923 va 
Morrison (L. H.) «Diesel Engines» Me Graw Hill, New 
York 1923 


3) Scritti di R. DrgSEL o Seritti sulla storia del motore 
ad olio pesante. 


Dieser (R) «Theorie und Konstruktion eines rationellen Wär- 
memotors zum Ersatz der Dumpfmaschine und der heute 
bekannten Wärmemotoren » 1893 l 2c II 

Dinseu (R) « Überblick über den heutigen Stand des Dieselmo- 

torbaues und die Versorgung mit flüssigen Brennstoffen » 

Z. V. D. I. 1911 pag. 1345 e segg. | 2 III 

DigsEL (R) «Die Entstehung des Dieselmotors » PUT 
1 er 

um. Beiträge zur Geschichte des Dieselmotors » Sprin- 

ger, Berlino 1913 2 c II 


4) Rassegne ٥ Monografie costruttive sui motori Diesel 
o sui motori di tipi derivati. 


. 


NAGEL(A) «Die neuere Entwicklung der ortsfesten Olmaschine » 
7. V. D. I. 1911, pag. 1818 e segg. 98111:28 IV 
KAMMERER (W) «Die Verwendung von Dieselmaschinen zum 
Antrieb von grösseren Seeschiffen» Z. V. D. I. oe 
81, 289, 377 e 472 26 2 
BiicHi (A) < Grossdieselmotoren, ihre Brennstoffe, Konstruc- 
tion und Anmwendungsgebiete» Z. V. D. I. 1913 pag. 1144 
2cIII 
« Der Bau von Dieselmaschinen in den Vereinigten 
Zi. V, D. I. 1914 pag. 1201 

2 c III 

«Die neuere Entwiklung des Schiffsmotors ein- 
Zi. V. D. I. 1914 pag. 


SCHRAUFF 
Staaten von Amerika » 


ConNEHLS (0) | 
schtiesslich des Schiffsantriebes » 


237 | 
TN (F) « Liegende doppeltwirkende Viertackt ۔‎ Dieselma- 


schinen» Z. V. D. 1. 1914 pagg. 1242 e 1289 2c III 
_ «British submarine boat building during the war » 
; naving. 28 febb. 1919 (motori Vickers) 
Engineering, p PEUT 
— «Internal combustion Engines for Submarines» Engi- 
neering 6 giugno 1919 (Motori Tosi) . 2c VIII 
RrgpPEL (P) «Aussichten und Aufgaben des Olmotorenbawes» 


. D. I. 1920 pag. 1021 
i u^ moteur a combustion interne Steinbecker» Lie 


Genie Civil 19 febb. 1921 l EN 8 IV 
Aut (O) « Notizie sulla costruzione dei motori Diesel nella 
i Germaniawerft » Krupp'sehe Monatshefte, sett. 1920 


سے 


— 


سے — 


Kates (J) « The solid Injection Oil Engine» Power, 98 dic. 


. 1920 2 7 
— — «The Motor Ship Yngaren» The Motor Ship luglio 
1921 (1* nave a motori Doxford . 09 207 E 


— -— «Another Vickers’ Motor Ship» The Motor Ship Ago. 
sto 1 | | ! 207 
— — «Trials of the Beardmore- Tosi Marine Diesel Engi- 
ne» The Engineer 11 novembre 1921 .9cIII 
« First Camellaird - Fullagar Engined Ship» The Mo. 
tor Ship novembre 1921 2 c III 


— v 


Génie Civil 16 dicem. 1922 90V 

BocHET (M) «Moteurs Carels Diesel» Le:Génie Civil 13 genn. 

1923 | 2 e III 

SCHMIDT (K) «Der Deutzer liegende kompressorlose Diesel- 

molor» Z. V. D. I. 1922, pag. 1125 e segg. . 2cV 

ı~ — «North British double - acting Two - Stroke Cycle Die 

sel Engines» The Motor Ship maggio 1923 1 

MBELLANBY (A. L.) « Clyde Marine Oil Engines» Engineering 

20 e 27 luglio 1923 2 ¢ III 

NAGEL (A) « Die Dieselmaschinen der Gegenwart». Raccolta: 
Dieselmaschinen, ediz. V. D. I. 1924 ت‎ | 

: : 2 111, 1 

Luer (G.I) ed Hunter (H) «A new type of double acting 


Diesel engine for marine purposes» (motore North Pa- 


stern Werkspoor) negli atti della: Institution of Naval 
Archictects, Londra 1924 2 c lll 
1250 B. H. P. Richardson- Westgarth - Tosi Marine 
Oil Engine. The Engineer, 4. genn. 1922 2 c III 
The TwinScrew Motorship «Sycamore» The Marine 

Engineer and Naval Architect, marzo 1924 ۰ 1 
HELD (Q) < Moteur Diesel à dex temps pour sous-marins, 

construit dans les usines L. Nobel à Pétrograd» Le Génie 

Civil, 19 aprile 1924 2 c III e 2c VIII 
SHEPHERD (H. F.) « The Solid - Injection Oil Engine» Meche 


nieal Engineering maggio 1994 | 2cY 
HILDEBRAND (R) « Solid - Injection Oil Engines» Mechanical 
Engineering, IV. 1995 26V 


LUNDGREN (E) « Moteur Diesel à quatre temps à injection mé- 
canique systeme Hesselman » Lie Génie Civil 1° maggio 
1926 آ27‎ 

« Moteur Diesel Worthington è deua temps ei à dow 
ble effet de 2900 ch.» Le Génie Civil, 31 luglio 1926 

۱ 2c II 

LAUDAHN (W) « Der neue doppeltwirkende Zweitackt - Schiffs 
dieselmotor der M. A. N.» Schiffbau 24 marzo 1926 

NAGEL (A) « Dieselmaschinen in Amerika». Raccolta: Dies 
maschinen II. ediz. V. D. I. 1926 

-- — The Beardmore- Tosi Diesel Engine» The Engineer, 3 
novem. 1926 | 2 1 

QUEANT (O) Le paquebot « P. C. Hooft» à moteurs Diese 
Sulzer» Le Génie Civil, 20 novem. 1926 2 c Ill 

« Highest - powered single- screw Motor Ship» (M. N. 
Silverash a motori Doxford) The Motor Ship, novem. 

26 

— — «United States Shipping Board Motor Ship «Tam 
pa» (nave di conversione a motore Worthington) The 
Motor Ship I 1927 E gell 

LAUDAHN «Der 15000 P. S.- Dieselmotor». Raccolta: Diesel 
maschinen III l ۱ 2 III 

— — «Apparato motore FIAT per la motocisterna 7۷ء‎ 
Ingegneria, aprile 1927 9 c Ill 

— — «The Machinery of the Liner « Saturnia» The Mo 
tor Ship, aprile 1997 3 c III 


— — 


« Les moteurs systéme Doxford de 3000 chevaus> Le. 


corg cmo 0M هم‎ 


i 720 „Englische Hochleistungs Dieselmaschine» 2. v. p. I. 


-.. 1097, -pag.- 463 ~ DEDE a . 2o IIL. 

— — «ll pit grande, impianto del 00 di noor Diesel 
Lal en navale. » In gegneria, maggio - 1927 

u sa ten La E .:9 € III . 

i es « The Pantie Canal Diesel Enjined Ponar Plant» 

a "Mechanical Engineeri ing. maggio . 1927, riassunto ancho 

. nell Industria, 15 agosto, 1927 ` i "8g TIL 

— — «Fiat imo - stroke éycle double - acting. heavy - oil en- 
gine» Marine Engineer and Motor Ship Builder, sett. 
1927. = ۰ Qe TIL 

It LaUSTER (I) « Eindr dicke | von meiner ei ‚sten Amer ikare eise » Z. 

si vi D. I. 1927 pag. 1765. | 

‘5 î i" Engines of the motor passenger liner Bermuda» En- 
gineering, 23 dicem, 1927, pag. 805 © : ICV 

— — «La propulsione Diesel ‘elettrica della Motonave ۰> La: 
Playa» Ingegneria, dicem. 1927 ۱ 3 c ITI 

» "HAWEES. (0. J:). « The: marine -Oil . ZUR »--Eoginéering, 20.- 

| gennaio 1928. | 

= — «The Danish Motors Train - Ferry « Korsör » » ner 
‘neering, 13 genn. 1928. 

— — «The Schelde- Sulzer Mari ine Diesel Engine » Bug 
- neering, 90 genn:-1928. ° A. 

Bassr (A) « Motori a combustione interne , ciclo Diesel pr inci- 
pali -ed- ausiliari del ir aslatlantico «Augustus » L’ Inge- - 
gnere, genn.. 1928 D contenente-anche risultati delle - 
prove). ci. E I 2 c III 

5272772 (P. H.) « Pr ogre ess in oil and Gas- Power Fugi- 

AP ... neering. » ‚Mechanical. . Engineering, genn. 1928. Rela- 

/" - sione sui progressi del 192, (di unà Commissione presie- 

` duta da. Kats) della Società degli 0 Meccanici 

Americani. . 7 


Wey oS Be IIo d > 
> Der ten ORE ES = OT 


(La relazione; in conformità ad un accenno precedente, è accompa: 


= guata da indicazioni. bibliografiche, le quali possono essere consultate — 


da chi desideri, in questi. argomenti, altre notizie sulla recente letteratura - 
‘tecnica americana). 


... Per recenti esecuzioni di soffianti di lavaggio centrifughe, ivi inoluse 
- quelle per la x. N. « + Augustus رد‎ cfr. la Revue B. B. C., geun. 1928. 


5) Rassegne 0 Monografie contenenti (descrizioni) e dati 
“di rendimento di vecenti motori Diesel e derivati, atti a sta-: 
. bilire i massimi. rendimenti finora raggiunti . 2 ¢ IIT, 26 V 


i MADER Nota sulla. costruzione dei motori Junkers e su rì- 
“Î rhe compiute sw quei cicli ad altissime pressioni mas- 
- Sime: Z. V. D. I. 1925 pag. 1878 

‘Pre. (D.R) «The high-duty compression - ignition: engine». 

__ Engineering 1927 agosto 1926 

(A. E. I.) « The high efficiency oil engine » Exgi-‏ اھ 

| neering 26 marzo 1926 = 

Laupaun (W) « Die Abnahmeprifung des 15000 P, S. - Die- 

+ selmotors» Dieselmaschinen III, 1927 

RoMBERG (A) «Versuche an einen kompressorlosen Dieselmotor 
von 500 P. S.von Friedr Krupp A. G. Essen » : Diesel- 
maschinen III 

Mayer (R) «Kompressorlose Vier tackt Dieselmotoren mit Strahl- 
zerstäubung» Z V. D. I. 1927 pag. 1081 


Per i rendimenti del motore sperimentale a grando velocità della R. 
Aeronautica inglese ofr. anche TAYLOR : Conferenza cit. ad: 8. 


6) Ricerche varie sui motori ad olio pesante. 


MÜNZINGER « Untersuchungen an einem 15 pferdigen M, A. N. 
Dieselmotor » Z. V. D. I. 1914, pag. 1049 e segg. 
| 2 c III; 26V; eg 


| Mopaxsonn (m Die. FRE der. «  Gimaschinen > Olden- 
. bourg, Monaco e Berlino; 1919: 2c IIT; 2.6 0٤8 IX) 

SAET (G) « Der Verbrennungsvor gang dn n dir Ölmaschine» Z. 
V. D. I. 1920 pag. 637. 


Naumann: (K) « Vergléichsversuche über D Drucklüftserstänibung 7 L3 


wnd kompressorlose Betriebsweise». . Raccolta: Dieselma- 

^sehiuen 1924 =... 2e6III; 20V; (4 ¢: IX). 
ALT « Flüssige Brennstoffe und Ihre Vermendung in der Die- : 

selmaschine ». Raccolta: Dieselmaschinen 1924 


= 26 II; 20 V;(2e IX) 


EUM TZ. (B) « Dil mit Strahleer stäubung Mittel: und 
Wege zur Beeinflüssung der Verbrennung beim Strahlzer- 
| stiubungsverfahren> Zi. V. D. L,.16 magg. 1995. .. . 
JOACHIM (W. K.) Relazioni su un complesso di ricerche com: 
piute sw motori veloci ad iniez. meccanica. Mechanical 
Engineering, 1926 pag. 123 ` 2 17ء‎ 1:1 7086 IX) | 
MILLER e BEARDSLEY Ricerche sulla formasione del. getto 
di combustibile nei motori ad iniezione meccanica: Rap: 
porto N: 222 dello: N. A. C. A. di Washington 
-2 III; 26 V; (2c IX) 
JoacHim (W. K.).« Ricerche sul coefficente di scarica dell’ olio. 
. pesante ‘attraverso stretti or و"‎ » N. A. e "A. 20ء‎ 
7994 یر‎ 707 à 
KEMPER Ricerche sull'effetto dei MOM tur bolenti del” an aria 
sulla combustione nel motore ad imiee. meccanica. Rap- 
porto N. A. C..A. N. 242 2cIII;2eV;(26IX) 
ErcHELBERG .« Über die. Mittel. gua! kompi eo losen Brenn- 
stoffeinspritzung» Dieselmaschinen III 


- 


9cII9eV;QoIX). 


| Neumann (K) « Untes suchungen über die Selbsteündung flüs- 


siger Brennstoffe». Raccolta: Dieselmaschinen ITT, 1927 


2¢ IIL; 40 V; (2 e IX) 


21053807 ری‎ « Druckeinspritzung oder Voi ammérverfah. | 


Ten P». Raccolta: Dieselmaschinen III 
ACI; 20V: ; È c IX) 


N BUMANN (E) « Die Dieselmaschine als Fahrzeugmötor » 5, V. ۱ 


: D. e 775 2c III; 9€ V: ; Ê 6 IX) 
TRIBECK Der Luftspeicher ‚Dieselmotor, so p . . 
Z. V. D. I. 1997 E e 


Sass (E) « Neuere Auschauungen über Zünd - und Verbi 


nungsvorgánge in Dieselmotoren» Z. V. D. I. 
Hae | 1927 pag. 


7) Locomotive a motore. 


STERNENBERG (F) « Die erste They 
1913, pag. 1325 — | 

—: — «Automotrices pétroléo- électri 

des chemins de fer 

1920’ 

OsTERTAG (P) « سم‎ 7 à jadis 
sion 00 » Le Génie Civil, 30 dicombr 


Suédois » Le Genie Civil, 16 ottobre 


e 1999 


LOMONOSOFF (G) « Die Diesel elektrische 
lino V. ۵.۰1. Verlag 1924 _ 
Brown (H) «Über Diesel - elektr ische Locomotiven i 
bahnbetrieb» Waldmann Zurigo 1924 
— — <«Locotracieur à moteur Diesel et à tr 

draulique Lente» Le Génie Civil, 11 ottobre 1924 
BrILLIÈ (B) « Traction on rails by inter 


Hugineering 6 24, 8 E. 15 e 99 maggio 1995 


26c VII 
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ina‏ ہے وہہ ہے سس وون we‏ ااا ہے 
de‏ 


RE ALL 


« Locomotive pétroléo électrique Baldwin - Westingou- 


u p » Le Génie Civil, 17 aprile 1926 26 VII 
LOMONOSOFF (G) « Lokomotivversuche in Russland » is 
90 


V. D. I. Verlag 1926 | 
— — «Nouvelle locomotive à moteur Diesel des chemins de 


fer russes » Lie Génie Civil 28 agosto 1926 2c VII 
Larerz (A.L) « Trasmission of Power on ch سی‎ ٦ 
chanical Enginering, agosto e sett. 192 
motives » Mechanica 8 g, ag we 
GEIGER (J) « Dieselmotor und Kraftübertragung für Grossöl- 
lokomotiven». Raccolta: Dieselmaschinen II, 1926 
2c VII 
SCHUMACHER (W) « Rohöllokomotive mit kompressorlosem Die- 
selmotor von 2000 P. S.». Rnecolta: Dieselmaschinen 
II, 3926 | 2c VII 
Mayer (M) « Die Diesellokomotive vom Standpunte des Loko- 
motivbawes >». Raccolta: Dieselmaschinen, 1926 
2c VII 
VAUCLAIN (S.M) «Internal Combustion Locomotives and 
Vehicles» Mechanical Engineering maggio 1926 2c VII 
SroRER (N. W.) « The Diesel Electric Locomotive and its va- 
rious applications» Mechanical Engineering, giugno 
1926 2c VIII e 3b 
STEIN (C. H.) « The Diesel Electric Locomotive, ist field and 
advantages» Mechanical Engineering, gingno 1926 
| 2c VII ا‎ 
ScLATER (K. C.) « Advantages of the Oil - Electric Locomotive 
over électrification on short - line and switching opera- 
tions, Mechanical Engineering, giugno 1926 
| 2c VII e 3 b 
Lomonosorr (Q) «Zur Theorie der Gastibertraguny bei Diesel- 
lokomotiven» Z. V. D. I. 1927 pag. 1329 2c VII 
Lomonosorr (G) Der Gegenwärtige Stand des Diesellokomotiv- 
baues» Z. V. D. I. 1927 pag. 1046 2e VII 
Kitson-CLark (E) Relazione sullo stato degli studi per la rea- 
lizzazione della locomotiva Kitson- Still. Engineering 
1927 aprile 15 e 22 2cVIe2c VII 
DoBROWOLSKY (N) « Die Diesel - Getriebelokomotive und ihre 
Erprobung» Z. V. D. I. 1927 giugno 25 e 2 luglio 
26 VI 
Soc. Brown - Boveri « Locomotive Diesel- éléctrique de 440 ch, 
pour les Strade Ferrate del Mediterraneo » Revue B.B.C. 
luglio 1927, pag. 175 e segg. 2€ VII 
GiinTtHER (O) «Die unmittelbar angetriebene Diesellocomotive » 
Z. V. D. I. 1927, N. 49 2c VII 
— — «Nouvelle locomotive Diesel électrique en service en 
Tunisie » Le Génie Civil, 7 gennaio 1998 9 c VII 
Dosrowo ski (N) « Vergleichsversuche mit russischen Diesel 
locomotiven » A. V. D. I., 21 gonn. 1998. 


Per le locomotive a motori alleggeriti cfr. anche la Relazione di 
SCHWEITZER citata nella rubrica 4. 


8) Motori leggeri ad iniezione meccanica; ed i due argo- 
menti isolati del motore leggero a gas di idrocarburi e del 
motore leggero a grandi elementi (motore, di cui è cenno 
nelle suceessive notizie integrative). : 
DELANGHE (C) « Moteur à huiles lourdes Peugeot - Tartrais » 

Le Génie Civil, 9 marzo 1928 . 9c IV, 2€ V, 2c IX 
DELALANDE «Le moteur á huile lourde . Beardmore» Aéro- 
nautique aprile 1925, | 2 IX 
NaGEL (A) «Der Dieselmotor als Fahreeugmaschine» Raccolta : 
Dieselmaschinen III 2c1IXe3c 
L'ORANGE « Kompressorlose Dieselmotore » (Descrizione del 


ANNALI DELLA R. SCUOLA D? INGEGNERIA DI PADOVA 


motore veloce Benz a camera di necensione) Schiffban 
Annata 26 N. 12 27 
SHEPHERD (H. F.) «The high Speed Oil Engine» Mechanical 
Engineering 1927 pag. 991 EM 261X 
Warp (R. H.) « An outline of oil engine developement» Mew. 
isolata riassunta nel « Notiziario tecnico di aeronautica» 
giugno 1927 32e V, 2eIX 
ALEXANDER (D. H.) « Airless Injection and Combustion of fuel 
in the high compression, heavy - oil engine» Transactions 
of the Institute of Marine Engineers, Vol. 39, agosto 
1927 1 
— — «Beardmore high speed oil engines» Motor Tran 
sport 12 sett. 1927 2c V, 2cIX 
HeLDT (P. M.) « High speed Diesel Engines» The Autom:bile 
Engineer, sett. 1927 2¢1X 
TAILOR (H. B.) « Il motore per accensione senza precompres- 
sione» Conferenza, concernente il motore sperimentale 
ad un cilindro della R, Aeronantica inglese, tenuta alla 
Royal Aeronautical Society di Londra. Cfr., per una 
seconda conferenza in argomento, il « The Automobile 
Engineer» del nov. 1927 N. 235; e, per ün riassunto 
della prima conferenza, la « Rivista Aereonautica » 
genn. 1928, 
(cfr. anche, in argomento di motori leggeri ad iniezione mec- 
canica: PvE, CHORLTON Note citt. a (4) ed JOACHIM, MILLER, 
e BEARDSLEY, KEMPER, NEUMANN e STRIBECK, Note citt. a (5) 


Per quanto riguarda i motori leggeri ad iniezione meccanica UA. di 
questa rassegna sı permette, (per i riferimenti che possono trovarvisi 
ove si desideri approfondire lo studio) di ricordare qualche suo lavoro 
di aggiornamento sul problema del motore leggero a combustibile denso; 
e cioó: Una rassegna pubblicata nella Rivista Aeronautica, nov. 1926; 
alcune domande preliminari sni problemi di adattamento del motore ad 
olio pesante alle esigenze della marcia ad alta quota, formulate al IV. 
Congresso internazionale di navigazione Aerea (cfr. Atti del congresso, 
Vol. ITI pag. 339) ed alcuni articoli, in corso di pubblicazione, nel primi 


numeri del 1928 del Notiziario tecnico di aeronautica. 


Per il motore leggero a benzina a grandi clementi di 
cui è cenno nelle notizie integrative, cfr: 
Z. V. D. I. 1927 pag. TL «Sechszylinder Flugmotor mit 950 
P. S. Leistung» (dal The Engineer 1926 pag. 693. 


. Nei riguardi della proposta di LEMPERTZ per |’ impiego 
sui dirigibili, di motori a gas ricavati dalla distillazione di 
idrocarburi pesanti cfr. il rinssuuto : 

HERRERA (A. G.) « Un’ invenzione sensazionale da applicarsi 
ai dirigibili» di unn N. di sul Memorial dos Ingenieros 
del Ejército, agosto 1926, nel Notizinrio Tecnico di Aero- 
nautica, marzo 1927 3d 

Della npplicazione del sistema al dirigibile L. Z. 127, è detto nella 


parte complementare seguente, in base a notizie date dalla « Luftfahrt » 
1927 N. 24. 


9) Sovralimentazione. 


. SCHIMANER (E) « Die Steigerung der Leistung der Verbren 


nungsmotoren und ein neuer Sechstacktmotor » 2.V.DJl. 
25 gennaio 1918, . 9aIV 
RıBHı (W) « Leistungserhóhung an Viertackt- Dieselmotoret *. 
Raccolta: Dieselmaschinen 1994 (!) 9e X 1 


(1) Nel caso delle esperienze di Ergm» la pressione di suralimente 
zione è stata spinta a 0,88 atm. eff. e la pressione media indicata del 
motore a 9,42 atm.. Nel campo delle Ricerche di Winterthur ricordate da 
Biicut, la pressione di suralimentazione è stata spinta a 0,5 atm. eff. e 
la p. m. i. a 10 atm. 


SONA a ME 1 
ہی ا ود‎ , i i 8 ۱ 
af ce ` ANNALI DELLA R. SCUOLA v INGEGNERIA DI PADOVA ` | ` 36 


` SOHOLTZ E Viertackt E Olmaschinen mit Frischluftgebläse » . 
artt - -20X 


Werft - Reederei - Hafen N. 12, 1924 


E Dirrunr © MÜLLER Descrizione delle M. M. N. N. « Monte 


Sarmiento» e « Monte Olivia ». Werft : Reederei - Hafen 
W.9919908 . 0 | eX 
Btiont (A) « Moteurs Diesel, avec balayage et alimentation 
par tourbo - soufflante à, gas-d’échappement» Le Génie Ci- 
vil, 1927 I Vol. pag. 161 (!) | | 9c V 
Spurry (E. A.) « The light supercharged Diesel Engine for, use 


in Air service » Mechanical Engineering ‘1927, pag. 1 


ء٤٤‎ ہ٤0‎ 


— « Motor ship trials with exhaust - turbo supercharged 


- engines» The-Hngineer, 19 agosto 1927. 


SarvisBERG (W) ۰۹ Leistungssteigerung an Viertacktdieselmo- ~ 


foren durch Vorverdichtung der Verbrennungsluft mittels 
Aufladetwrbogebläsen» Elektrotechnik und Maschinen- 
bau 25 sett. 1927 | 2c V 


Per i motori a gas, cfr. anche: SCHNEIDER. N. cit. a 1. 


- 


una proposta di costruzione di motore aeronautico,‏ سو 

eon una turbina di seconda espansione, cfr: 

80٥07 (A) « Turbomotore a compressore a nafta» Rivista 
Aeronautica, Agosto 1926. È 


Per ulteriori esperimenti col.motore » cui si riferisce 
la N. di 20087, veggasi: « Les progrès constructifs réalisés 


| par la Société Anonyme. Brown- Boveri au cours de V année 
1927» nella: Revue B. B. C., genn. 1928, In quale contiene 


anche notizie sui compressori per la suralimentazione a bassa 


| pressione di motonavi italiane ; e. notizie di turbine a gas di 


scarico per il ripristino della alimentazione ad alta quota in 


motori aeronautici, - 


_-Q) Vedasi la nota a pag. prec. | 


€ 


Im Men. di A. RATEAU a cui fu alluso trovasi negli 
Atti del Congresso Scientifico internazionale organizzato 
(1922) dalla Società degli ex allievi della Scnola di Inge- 


b ee e- N eer 
- gneria-di Liegi (Sezione di meccanicn) n pag. 119 e segg. 


10) Motore Still. | 


 AcLAND (F. E. D.) « Un nouveau moteur à grand rendement» 


Journal of the Royal Society of Arts N. 3472, Vol. 67 
(maggio 1919, 2c VI 
= — «Le moteur Still à combustion interne et à vapeur » 
La Génie Oivil. 19 luglio 1919. — — ‘26 VI 
MARTINEU (F. Ty.) < The Still system of internal combustion 
engine for manine purposes » Mransnetions of the Insti- 
` tute of Marine Engineers, Vol. 34 (1922-23) 26 VI 
= -~ «The Scott Still Marine Oil Engine» The Engineer, 
23 o 80 ott, 1998, <. | l 
= = « The Plenty Still: Oil Engine» Engineering, 1927 
ottobre - ec EP 2c VI 


۱ 


— — «A new large Scott - Still marine Engine» The Marine 
Engineer and Motorship Builder, Giugno 1927. 

Oltre alla Mem. ‘cit. di E. Kirson CLARE sulle locomotiva 

Still. | - g | :$ tu ےا‎ 


^ 11) Turbina a combustione. 


HOLZWARTH (H) « Die Gasturbine » Oldenbourg, Monaco e 


Berlino 111 — . 3 f 
HorzwanTH (H) «Der Wirkungsgrad der Explosiongastur- 
" bine» Zi. V. D. I. 1912 pagg. 968 e 1003 3 f 
STODOLA (A.) «Zum Wirkungsgrad der Esplosiongasturbine » 
7. V. D. I., 1912, pag. 1005 | Bf 
HoLZWARTH (H) «Die Entwicklung der Holzwarth Gastwr- . 
` bine seit 1914» Z. V. D. I. 1920 pag. 197 — 3f 
Scuiite (W) « Die Gas und Olturbine » E. T. Z. 1921 pugg. 777 
ed 821 l dl 3 f 
— — «The internal combustion turbine » Engineering, 20 
marzo 1921 l | 3 f 


OüLDNER (H) « Entwerfen und Berechnen der Verbrennungs- 
motore», 8* ediz. rist. 1922 pag. 717 


Springer, 1924 T 9f 
RosBR — Osservazioni sulla turbina Holzwarth e documen- 


tazione, in una discussione fatta in occasione di nn con- _ 


gresso di tecnici, Stahl und Hisen, 4 dicembre 1924 3 f - 
STAUBER (G) «Die Gastwrbine in Theorie und Praxis » Stahl 
und Hisen 24 dicem. 1924 ۱ 
— _ The internal combustion: turbine» Engineering, | 
` maggio 1925 i o Bf 
STAUBER (Q) « Nasse Gasturbinen » Stahl und Bisen, 26 sett. 


. 1925 (1) 8f 


MARKS (L. S.) e DANILOR (M) « Gasturbines » Mechanical En- 


gineering, VI 1925 . | ' 8f. 
- WapLow (E. C) « La turbina a combustione interna» The 


Engineer, 19 agosto 1927, riassunto in « Ingegneria » 
novembre 1927 Ä 3f 
Konia (M) « Gas Turbines » Spoon Limited Londra (°). - 
Tuum (A) «Die Werkstoffe im heutigen Dampfturbimenbau > 
Zi. V. D. L, 28 maggio 1927. à 


Per le turbine e per i compressori di govralimentazione 


dei motori Diesel e per le turbine'di ripristino ad alta quota 
dell alimentazione di motori aeronautici, vedasi anche: la 
` Revue B. B. C., genn, 1928, già citata a proposito della sovra- 
limentazione. | ES 


- 


(1) Per il principio di funzionameuto della turbina ideata.da STAUBER, 
in quanto esso 6 comune con quello della pompa Humeurey, cfr. anche 
Noacx, N. cit. ad 1). | | 

‘ (2). La pubblicazione, la quale è una riedizione di una comunicazione 
alla Noth East Coast Institution of Engineers and Shipbuilders riporta 


anche I estesa discussione, corredata di dati e notizie, che ha seguito alla | 


esposizione ed nua estesa bibliografia alla quale fu già alluso. 

Esssa prende inoltre in esame le turbine è gas di scarico, sia in 
servigio di motori ad esplosione iu marcia ad alta quota, sia in servigio 
del compressore di sovralimentazione di motori Diesel. . 


C) Notizie complementari, | 


T. - Appunti su una costruzione variante di motore a 


ra due tempi e doppio effetto ; su di um motore a benzina’ 
% 150 cavalli cilindro e su progetti americani di gasifica: ` 


T x 


zione del combustibile alla miniera per distribuzione a. distanza: E 


di gas combustibile, mediante tubazioni ad alia pressione. 


-1.:: Nella: Relazione P. R. MEYER « Die’ Grossgasma- 


schine in der deutschen Kraftmwirtschaft 5 citatà ad 1: (Réla- 
zione "presentate alle 1* Conferenza ‘dell’ Energia) è descritto - 


Bi 
STODOLA (A) «Dampf und Gas - turbine, 6° ediz. Berlino | 
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un recente motore Klein a due tempi e doppio effetto privo di 


. valvole, con due cilindri paralleli strettamente’ ravvicinati. 


Uno ei due cilindri, fra loro comunicanti sulle due te- 
state, porta sull’ asse di simmetria longitudinale, lo luci d'am- 
missione, le quali sono comandate da uno degli stantuffi; 
mentre l’altro porta le luci di scarico, come nel motore Kör- 
ting (sempre in corrispondenza, dunque, dell’ asse di simme- 
tria longitudinale). 

Il motore è stato anche assimilato al risultato della riw 
nione di due motori funzionanti secondo lo schema del mo- 
tore Oechellhäuser, dato che effettivamente, dividendo il mo- 
tore a doppio effetto in due elementi a semplice effetto me- 
diante il citato piano passante per l’asse di simmetria lon- 
gitudinale del cilindro, ciascuna delle due metà, sviluppata 
in un complesso ad asse rettilineo, viene ad essere terminata 
du serie di corone di luci atte a servire ai bisogni della di- 
stribuzione (salvo le integrazioni necessarie dopo che la suddi- 
visione le ha dimezzate), Essa riesce anche, in ischema, munita 
di due stautuffi, i quali operano concordemente la compres- 
sione, o su cui si determina sineronamente l'espansione. 

Volendo seguitare il paragone, i due motori a semplice 
effetto (con un’ esecuzione ripetuta in altri casi, anche in mo- 
tori veloci ad esplosione) vengono ad avere il cilindro ret- 
tilineo di OECHELLHAUSxR e di JUNKERS ripiegato ad U. 

Scopo della costruzione è quello di avere motori presen- 
tanti facilità di concentrazioni di potenza, atti ad asser spinti 
nella velocità, ai fini di un più vantaggioso accoppiamento 
con generatrici elettriche; e silenziosi per la mancanza di 
valvole. | 

Intento di questa citazione è quello di correggere l’ im- 
pressione (che il testo pud forse suscitare) che la costru- 
zione dei motori a gas a due tempi sia, nell’ ultimo periodo, 
rimasta assolutamente stazionaria, per quanto perd sussista il 
fatto del ricordato abbandono, nella grande maggioranza dei 
casi, di questo tipo di motore, che, come si disse, non rag- 
giunse mai, in ogni modo, l’importanza del motore a gas 
a quattro tempi. | 


2. - Benché sui motori leggeri ad esplosione, per ragioni 
già esposte, non si sia sviluppata la trattazione, nè fatto 
luogo ud indicazioni bibliografiche, sembra opportuno ricor- 
dare, per la novità del criterio ed anche per le esperienze 
che J’ esercizio ad motore consentirà di raccogliere, che la 
casa Beardmore ha recentemente costruito un motore a ben- 
zina per la navigazione aerea con un numero ristretto di 
cilindri di grande potenza. I caratteri di questa costruzione 
possono trovarsi riassunti nella: Z. V. D.I. 1927 pag. 1 
(cfr. la relativa citaz. ad 8). 

Deve aggiungersi che il peso del motore & dell’ ordine 
del Kg. per cavallo, e che i consumi sono normali (230 gr. 
nelle ordinarie condizioni di marcia, con un minimo di 210 
nelle condizioni piü favorevoli). Pud ripetersi la osservazione 
corrente, che l’ ingrandimento dei singoli elementi, e la dimi- 
nuzione del loro numero, possono contare fra i segni di ma- 


turità costruttiva e funzionale della classe di motor 


l i per cui 
essa si determina; Ciò 


significa indubbiamente che un’ avaria 

parziale è meno temuta di quanto non fosse altra volta, dato 

che un maggior numero di cilindri può presentare (non però 
incondizionatamente) una sicurezza maggiore. 

La questione, molto dibattuta, sulla maggiore o minore 
convenienza dei grandi motori e dei motori a grandi ele- 
menti non si può lumeggiare brevemente; basta quì regi- 
strare l’ esecuzione ancora isolata. Essa può anche rappre- 
sentare, considerata sotto un altro aspetto, un primo passo 
verso la costruzione di motori di grandissima potenza, quule 
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può forse esser richiesta da futuri sviluppi dalle applica- 


zioni aeronautiche. l 


3. - Può farsi, in altro campo, un accenno ad una noti- 
zia che la Mechanical Engineering del sett. 1927 ha riportato 
da un altra rivista Americana La notizia viguarda lo studio 


di gasificare gas bituminosi della Pennsilvania sulla bocea 


della miniera, per trasportare il gas mediante tubazione ad 
alta pressione a New York City a circa 800 miglia di di. 
stanza. | | 

Il procedimonto viene ritenuto razionale in base all’esem- 
pio di tubazioni notevolmente più lunghe, che, in altre regioni, 
hanno consentito la canalizzazione ed il trasporto di gas 
naturale. Verosimilmente 1’ accenno si riferisce all’ eventua- 
lità di un trasporto di gas ricco, in condizioni forse diverse 
da quelle che possono presentarsi in Europa; nondimeno, iu 
certo senso, il concetto della convenienza di una industria- 
lizzazione di processi di gasificazione, e della: sostituzione 
del trasporto di carboni col trasporto di gas combustibile 
mediante nna canalizzazione ad alta pressione, pare non sia 
assolutamente estraneo ai problemi relativi all’ impiego 
del motore. 

Questo non permette tuttavia di fare allusioni all’ av. 
venire di questi procedimenti, anche perchè ne sfugge, nella 
semplice notizia, il preciso sostrato economico e tecnico. La 
citazione contribuisce anch’ essa, come fu del resto detto, a 
dimostrare la varietà di aspetti dei problemi d’ utilizzazione 
del calore, nei quali, hanno parte notevole i motori a com- 
bustione. 


II. - Una notevole attuazione in corso del proposito di 
usare gas prodotto da distillazione di idrocarburi liquidi nella 
propulsione dei dirigibili ; ed una notizia relativa alla costru 
zione di un motore d’aviazione ad olio pesante. 


1. - Riferendosi ad una annotazione fatta nel testo, può 
dirsi: 

La proposta di usare un gas ricco di densità prossima 
a quella dell’aria per la propulsione dei dirigibili sta per 
trovare la sua realizzazione nel dirigibile germanico L. 4. 
127, di 105.000 m, c. 

Secondo una N. pubblicata nella « Luftfahrt » n. 24, 1927 
e riassunta dalla «Rivista Aeronautica », febb. 1928, questa 
aeronave sarà dotata di 5 motori Maybach da 580 cavalli 
ciascuno. Il gas sarà contenuto in speciali palloncini dispo 
sti nella parte inferiore. Il motore avrà 10090 Km, di raggio 
d'azione alla velocità di 100 + 110 Kmbh. A l 

I motori potranno usare benzina come combustibile di ri 
serva: questo combustibile liquido, disposto in speciali ser- 
batoi, potrà assumere eventuale funzione di zavorra. 


2. - Benchè ci siamo proposti di non insistere sul pro 
blema della creazione del motore ultraleggero ad olio denso, 
(per concentrare maggiormente l’attenzione, nel § comple 
mentare seguente, sugli impieghi industriali di grandi motori 
alleggeriti o suralimentati) conviene trascrivere dalla Ras 
segna Americana sui progressi dei motori a combustione 
interna realizzati nell’anno 1927, che le officine Treiber, in col- 
laborazione colla Società Americana Brown - Boveri, ۷ 
in costruzione un motore a stella (di 9 cilindri) a quattro 
tempi ed olio pesante per la aviazione. i 

La notizia può interpretarsi come ulteriore segno che 
anche questo problema va avviandosi verso decisive e8p? 
rienze costruttive, l 


ne ور ود مج‎ ae حرط‎ o SEI Yell er LES x Ed. VERRE > 20 mw کیٹ‎ zo ur EET ہے ا مم کم‎ XR SS وو‎ oo 
i ee E SEES stes eee d x A : | 8 Es کے‎ y 
A | ۱ : Zu : A کہ‎ 
: > ra ANNALI DELLA R. SCUOLA D’INGEGNERIA DI PADOVA | | “367 S co a no 
| es | riferita nel testo e relativa alla’ raggiunta possibilità di. far | بت‎ ad ro 
dg QA | -marciare un motore a 1000 giri cou 9 atmosfere di pressione - e aie 
سر‎ ‚Enumeraeione di esempt di piccoli. motori veloci CUM 8 ی٦‎ 
...- ad olio» pesante 6 considerazioni sulle pressioni medie otteni- - | Il motore ad insufflazione senza sovralimentazione, per $m ry i > e 
bili. Un esempio di grande locomotiva in- costruzione con mo- ragioni che qui non è. possibile analizzare, consentirebbe, in zi کے کت‎ 
tori alleggeriti. Risultati di. esperienze ulteriori di sovrali- . condizioni ancora favorevoli di consumo, di raggiungere mas- | S Las a 
`. . ‘mentazione di-motori Diesel a 4 tempi. | simi di pressione media forse dell’ ordine delle 6,5.- 7 aim. © ae وج‎ Eo È Pt p Ù d LI 
,ا‎ - Fu detto nel testo, che i due motori per automobi- - E 7 i ۱ m nn Mo 21 it s n SEE E i x 
-lismo-ad iniezione meccanica ivi descritti, non sono i soli کا‎ k € = 2 MEE | : i | B I وہ‎ du ad or 
' che siano stati costruiti; ma piuttosto i primi, di cui si ebbe 3. - All’inizio del 1928, la rassegna dei progressi rea- - COEM S | ieee Bi 
M" ‚diffuse notizia. Anche per stabilire che il problema si trova, lizzati nel 1927 nel campo dei motori ad olio pesante conte- "e E ud : 4 (A m a 
. ..da un punto di vista industriale, in uno stadio abbastanza . nuta nella Relazione riportata dalla Mechanical Engineering 7. elle. | 2o 
; progredito di. risoluzione, conviene quì far luogo, senza pre- ed ormai ripetutamente citata ha dato un complesso di notizie = یہ‎ i^ Aa M d p 
^o gunzione di compintezza, ad una enumerazioue di altre co- riguardanti i motori alleggeriti. |. DENEN و‎ ٠ مت‎ DUPRD ور ای‎ ; 
|; gtrusioni. 7. “aa ee 7 9 8 | - ‘La più ragguardevole di queste notizie, od, almeno quella ee 7 vod 
| ` Può dirsi pertanto : Piccoli ‘motori veloci ad iniezione ' SU cui desideriamo di richiamare più specialmente Patten; | 5: iy, ae pou er i 
i ;"' meccanica vengono costruiti: in Francia, dalle officine Peu- zione, si riferisce ad-una locomotiva (in costruzione ‘presso. = = "S sl = EN i 
‘geot, in Inghilterra, da concessionari di case: germaniche, la British Co). . 0500 FO c os è ci d = ٠ E 
oltre che dalle. officine Beardmore (le quali avrebbero ` co- ` La locomotiva è destinata ad esser munita di due motori WEGEN. d x ul I 
“o مان“‎ un motoré da 100 cavalli); in Germania, dalle offi- a 4 tempt a 12 cilindri, con struttura generale a V. . Sdi. o ; : m : | 
. gine Karting, Daimler - Bene, Georgmar'ienkitte e Bosch; in I cilindri hanno 305 m/m tanto di diametro che di corsa, . . . iene لا‎ ae 
^ ^ America, dalle: officine Cummings, Bessemer -ed Hill; eu" ‘Essi daranno 100 cav. ciascuno a 750 giri e 125 a: 900. giri. >. e کات کے‎ 
; Dal punto di vista degli indizi di maturita industriale, La potenza istallata sulla locomotiva sara, in quest’ ul- . v i pt i 
è notevole. il fatto che la casa Bosch, indipendentemente dal tima ipotosi di velocità : 3000 cavalli, il peso dei motori : | UNE. oe 
. motore di cui essa è concessionaria (motore LANG; detto - circa 8 Kg. per cavallo.. ©. - aa coe Ada a E P 
' ©" altrimenti motore Aéro ed ilhistrato-nella Mem. di Struck — ‘La locomotiva, della quale non sono specificati i parti- X s DE 
citata nella bibliografia) ha predisposto la costruzione in serie colari costruttivi, è destinata alla trazione di un treno pas- " i e | ; La. 
di pompe ed apparecchi. di iniezione del combustibile liquido. — seggeri di ‘750 t. con una. velocità -di-70 miglia all ora. Essa. ©, aa cp "m 
| Questo rappresenterà, in certo genso, un par allelo alla sarebbe capace di uno sforzo di trazione di circa 45000 chi  . x . it IQ 
= costruzione im serie degli -apparecchi di -carburazione - e Jogrammi. TR . ہر رو‎ p iss ie 2 - 3 no 2 I | 
i di accensione pei motori. ad, esplosione. Esso .può esser ae ہا‎ Con questo, le applicazioni del motore alleggerito entre- i E Ls va 
EE sunto ad indice del fatto, che, in'àmbienti industriali specia- ranno veramente nel campo della grossa meccanica =e n- Mi ‘i | 
È linzati, è prevista una congrua diffusione dei nuovi sistemi. a MI سے‎ 7 E سال‎ m i = 
ee | a "xc. | | ۱ | | "P ABN ie 
| 7 i ds v fiui. di questo studio (ed, in particolato "4, - La cit. Rivista del Gennaio 1928 della Società Browm 0 017 doo imn t: | 
سور کر‎ ni argomento del N. succ.) ricordare che il motore Boveri, riferisce la seguente serio di risultati di esperienze dad m È | is 
: | یہت یہ سوا موب سو ہو مج‎ us di sovralimentazione recontemente eseguite sul motore a 4 و‎ a 5 | 
len ee che a eui si riferisce la più recente tempi, della fabbrica di locomotive di Wintherthur al quale: si ] tu 
i aaa | i. RUMANN citate nolla 082 è stato. già alluso nel testo: ose, dpi | #5 a E | 
eroe i Wi 
^ bustione, in marcia a 1000 eh con un’ introduzione di com- per ds du temp" ° اہ وس ہے‎ A e E ١ e ie È ناخ‎ E 
d bustibile spinta fino a non- زوا‎ più che il 20°] d' aria in dines o pcd y Ù E aa dessen “lidi B. iR ; ۱ i 5 
y! ECCESSO (sul teorico). | 8 g عو‎ E nominale 850: cavalli) della Fabbrica di Locomotive. di a 
H . Un semplice calcolo può dimostrare, che anche il motore Winter ___________-_ ۱ 7 2 i 
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lievo, nei riguardi, sopratutto, delle temperature di scarico e‏ 
dei consumi di combustibile.‏ 

Si pud infatti notare, che, nella marein con 1,5 volte la 
potenza effettiva, la temperatura di scarico è stata appros- 
simativamente contennta nel limite che essa ha nella marcia 
col motore non suralimentato, ossia sotto i 400°. 

Benchè la tabella non dia ragguagli sulle pressioni di 
alimentazione, e quindi, indirettamente, sulle masse d’ aria 
introdotte, pure, tenendo anche presente il contrarsi delle per- 
dite di raffreddamento, siamo indotti a concludere che la com- 
bustione avviene in un eccesso d’aria relativamente aumentato ; 
e che, sotto un altro aspetto, la turbina, senza pregiudicare 
il rendimento del motore, ed anzi favorendolo, è riuscita atta 
a somministrare una quantità di aria abbastanza larga per 
realizzare, con vantaggio nei riguardi della probabilità di 
conservazione, un ciclo a temperature medie paragonabili a 
quelle del ciclo normale. 

Questa è, verosimilmente una delle condizioni necessarie 
per il buon successo del procedimento. 


9. - La seconda linea della tabella mostra come In tur- 
bina abbia dato Inogo a notevoli incrementi del numero di 
giri al pronunciarsi della sovralimentazione. Questa possibi- 
lità di accrescere congruamente le prestazioni della turbina 
€ del compressore, al crescere delle quantità di energia ap- 
portata dai gas di scarico, è, evidentemente, coincisa con 
quella di mantenere un eccesso d’aria rilevante rispetto a 
quelio corrispondente alla marcia normale. Nelle due ultime 
esperienze, le temperature di scarico, pur eccedendo i valori 
normali, sono rimaste relativamente moderate. 

Al di là della marcia con 1,5 volte il carico normale, 
il rendimento non è però più aumentato; ma è venuto al- 
quanto degradando. Tuttavia i consumi non hanno raggiunto 
il valore che essi avevano nella marcia con 885 cavalli nean- 


che nella marcia con potenza quasi raddoppinta. 


6. - Non cercheremo di ricavare dalla serie di risultati 
dalla tabella nessuna conseguenza, la quale vada oltre al loro 


significato immediato, se non per richiamare l’attenzione 


su qualche spostamento a cui essa può condurre nei riguardi 
delle osservazioni fatte a commento della proposta di SPERRY 
in base a risultati di precedenti esperienze. 

Riferendoci ai risultati trascritti considerati in sè stessi, 
diremo che il risparmio di 14 grammi di combustibile per ca- 
valló effettivo - ora, realizzato passando dalla marcia a ca- 
rico normale alla marcia con 1385 cavalli, può considerarsi 
` prova positiva del fatto che la sovralimentazioue seguita da 
doppia espansione può (in misura modesta; ma non trasen- 
rabile) portare ad un beneficio nel rendimento. 

Diremo però che non sarebbe rigoroso |’ attribuire il 
vantaggio alla sovralimentazione od alla seconda espansione 
strettamente considerate. Il vantaggio è conseguenza di una 
più complessa alterazione del bilancio d’ energin del ciclo. 
Su esso agiscono, in senso favorevole, le cause ben note, 
rappresentate dalle minori perdite di calore per unità di po- 
tenga attraverso il mantello refrigerante ed il migliorato ren- 
dimento meccanico del motore. 

wa 

7. - Alla fine del cenno sulla turbine a combustione, si 
parlò dell’ interesse certo secondario di fronte al problema 
integrale della turbina a combustione, ma tuttavia tecnica. 
mente concreto, presentato dalle turbine azionate dai gas di 


scarico di motori a combustione. | 
Aitraverso le notizie che vengono precisandosi, il pro- 


blema acquista un più preciso rilievo. Viene precisandosi 
non solo la necessità di trovare materiali adatti n resistere a 
temperature elevate; ma anche, per ragioni inerenti alla 
economia del ciclo e per ragioni funzionali. il concetto 
dell’ importanza di ogni miglioramento dei rendimenti della 
turbina e di quello del compressore. 

Per quanto concerne le temperature, la Riv. cit, precisa 
che si è raggiunta la possibilità di alimentare la turbina con 
gas a 500°. 

Ciò può rendersi necessario, se il motore, anzichè un 
motore lento, come quello come cui si riferisce la tabella, è 
un motore accelerato (come potrebbero essere, ad esempio i 
motori marini ai quali si riferisce una citazione successiva) 
dato che la velocità elevata tende, per ovvie e ben noto ra. 
gioni, a sostenere le temperature durante l’ espansione. 

Le temperature dovrebbero pronnneiarsi ancor più nei 
motori (ad alta pressione media e velocità) ad iniezione mee- 


‚eanica, e perciò può dirsi che verosimilmente non tarderà ad 


affacciarsi anche la richiesta di una turbina eventualmente 
capace di funzionare con temperature superiori ai 500°. 


8. - Per ciò che riguarda il rendimento del gruppo tw- 
bocompressore, può osservarsi: Un gruppo di rendimento 
elevato può, a parità di condizioni (per un carico determi. 
nato ed a pari contropressione allo scarico) permettere di 
accrescere la massa d’ ariz, introdotta nel cilindro; oppure, a 
pari massa d’aria introdotta, può permettere di ridurre la 
contropressione allo scarico. 

Nel primo caso, si può esercitare un piü favorevole con. 
trollo sulle temperature. del ciclo e sn quella di scarico; 
nel secondo caso si può favorire direttamente il rendimento 
del ciclo. | | 

Tutto un complesso di studi pud certamente basarsi sulle 
alternative che cosi si presentano, per tendere ai risultati 
più favorevoli. La eventuale estensione dei procedimenti a 
motori di grande potenza (con apparecchi di suralimentazione 
di proporzioni aumentate) concederà verosimilmente maggiore 
larghezza ed attrattive alla ricerca delle soluzioni di ren- 
dimento elevato. 

9. - Fu detto che le applicazioni fin quì fatte dei pro 
cessi di suralimentazione riguardarono anche grandissimi 
motori; ma mirarono sopratutto ad ottenere |’ alimentazione 
a pressione atmosferica od a pressioni solo leggermente su- 
periori; mentre le elevate suralimentazioni rimanevano an- 
cora oggetto li ricerca anzichè di pratica adozione. Oggetto 
di ricerca può infatti dirsi anche il motore n 4 tempi a cui 
si riferisce la tabella testé trascritta. 

La Rivista citata allnde però ad una recente interessante 
esperienza pratica di applicazicue della sural mentazione 
compiuta per mezzo di un turbocompressore nzionato da gas 
di scarico. | 

La notizia relativa, con qualche maggior dettaglio è con 
tenuta anche nella breve comunicazione del « The Engineer» 
del 19 Agosto 1927 citata nella bibliografia. Essa stabilisce che, 
al principio del luglio, nella baia di Danzica le due motonavi 
da passeggeri « Hansestadt Danzig» e « Preussen» di 2800 
tennellate, con due motori M. A. N. decacilindrici a stantuffi 
tuffanti, di 1700 cavalli (ciaseuno) a 240 giri, hanno rag: 
giunto una potenza di 8050 cav. eff, (totale dei due motori) 
con 317 giri ed una p. m. e. di 8,26 atmosfere, funzionando 
con un turbo compressore di suralimentazione sistema Büchi. 

La maggior potenza, sul normale, tenuto conto, natural 
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mente, della velocità accresciuta oltre che della maggior pres- 
sione media, salì a. circa il 188 9/53 0, tenuto conto soltanto 
del rapporto fra le pressioni medie, al 75 °/,. ۱ ۱ 

La conclusione fu analoga a quella delle esporieuze di 


Winterthur : Possibilità di sovracarico fino al 50°/,; possi- 


bilità di sovracarichi temporanei anche per periodi non brevi 


fino al 15 J. 


Le navi riuscirono a superare la velocità di 20 nodi. 


Ta Rivista allude d'altra parte ad un'altra applicazione 
in eorso (prevedendo un aumento di potenza del 30°/,) per 
una piocola locomotiva, Dieselelettrica di servizio (locom. di 


300 cav.: sforzo di trazione 7700 kg.; velocità 8,5 kmh) de- 


stinata al Porto di Buonos Aires. 
: ۱ x» "+. ; 


10, - Coll’ appoggio di questi esempi, le innovazioni ap- 
paiono dunque di portata maggiore di quanto. non sia, a 


Nella Comunicazione dell’Ing. Levi Cases sui « Pre- 
cursori italiani nella storia del motore a combustione 
interna » comparsa nel precedente fascicolo, devesi leg- 
gere alla 19° linea della colonna di destra dalla pag. 230, 
in luogo di: | | | 


ERRÀTA - CORRIGE 


tutta prima apparso, e, presumibilmente, di pià imminente 
diffusione. ` | | 
Quando le applicazioni si sarauno moltiplicate, dopo di 


aver visto quali siano le prestazioni che si possono_im- 


porre alle strutture dei motori, le quali verranno affinan- 


dosi nei disegni e nei materiali; e quale sia, ancora, la mi- 


sura nella quale i tre fattori di aumento delle potenze spe- 


cifiche (grande velocità ed aumento delle pressioni medie 
consentiti dall’iniezione meccanica ed aumento ulteriore 
delle pressioni per sovralimentazione) potranno contempe- 


rarsi, tanto fra loro, quanto colle condizioni di sicurezza. e 
durata richieste dai vari impieghi e colla domanda di rendi- 
mento elevato, si avranno prospettive notevolmente più vaste 
di quelle che si avevano fino ad un'epoca ٥۵ recente, ed. 
i tecnici del motore avranno dinanzi a sè un nuovo periodo 
di studi eostruttivi mul tiformi e fecondi. 


« Questo lo portò all’onore di consegnare.... forme 
« mezzo evolute dell’agile di propulsione etc. » 
la esatta dizione:  . | | 
« Questo lo portò all’onore di consegnare.... forme 
« evolute dell’agile mezzo di propulsione etc. ». 


L’accumulatore Almeida 


Su molti quotidiani anche italiani & apparsa, pa- 
‘| recchi mesi addietro, la notizia dell'invenzione da parte 
del Monaco Spagnolo Almeida di un nuovo accumulatore 
dotato di qualità eccezionali di leggerezza. | 
. E stato più tardi comunicato da qualche altro 
giornale che una Società si era costituita in Germania 
per lo sfruttamento dei brevetti Almeida, e ciò ha per 
lo meno incuriosito parecchi che pur avevano accolto 
‚con scetticismo la prima notizia. 
La realtà secondo quanto si può dedurre da notizie 
degne di fede è alquanto diversa; più precisamente nes- 
suna Società si è creata in Germania, ma soltanto l'ac- 


‘cumulatore è stato sperimentato dalla Accumulatoren 


Fabrik A. G. | 
! I risultati ottenuti sembrano (E.T.Z. 1927 pag. 950) 
alquanto sconfortanti sotto molti punti di vista. 


Dell'argomento si occupa anche il Jumau (R. G. E. 


1927 pag. 375). | 
L accumulatore in questione non ۵ sostanzialmente 


- 


‘nuovo appartenendo alla classe degli accumulatori agli 
alogeni; l’elettrodo negativo è di zinco metallico e quello 


positivo di argento finemente suddiviso su di una so- 
una soluzione di 
cloruro e bromuro di-zinco. La novità dovrebbe pertanto 
costruttivi, senonchè dalle 
prove effettuate sembra che la potenza. oraria per Kg. 
di peso, sia risultata inferiore a quella degli accumula- 
tori leggeri‘a piombo o a ferro nichel, anzichè decupla 
come si era annunciato; così pure il rendimento è risul- 
tato assai basso. Se si aggiungono tutte le difficoltà ine- 


\- 


stanza. inattaccabile; l’elettrolita e 


consistere nei particolari 


af 


renti all’impiego di un elettrolita altamente corrosivo, . 


allo‘ sviluppo di gas tossici ecc., si deve allo stato attuale 


delle cose concludere che l’accumulatore in questione è 
tutt'al più allo stato sperimentale, stato che il Jumau 
benevolmente considera, nella migliore delle ipotesi, della . 


durata di parecchi anni. 


G. S.. 
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C. PADOVANI 


La crisi dei carburanti e la chimica 


La crisi dei carburanti e la chimica. 


L'A. messo in rilievo come l'enorme diffusione del 
motore a scoppio ‘corrisponda veramente ad un impre- 
scindibile esigenza della moderna civiltà, la quale ten- 


de al movimento sempre piü accelerato ma anche sempre 


pik indipendente nel tempo e nello spazio, riassume in 
base alle più recenti statistiche americane, l'aspetto del- 
la orisi che minaccia il mondo per la possibilità di un 
prossimo esaurimento delle riserve petrolifere. 

L'A. passa quindi in rivista i vari rimedi proposti 
o tentati per ovviare a questa crisi, sostituendo alla ben- 
zina di petrolio altri carburanti derivati dai combusti- 
bili solidi, dai gas naturali, dalle roccie bituminose, dai 
prodotti dell’agricoltura, da prodotti sintetici. L’A. pro- 
spetta poi la situazione italiana di fronte alla crisi e 1 
possibili sussidi che possono venire all’Italia dalla mes- 
sa in opera dei surrogati suaccennati. 

L’A. conclude da quest’esame che la vera soluzione 
non @ ancora trovata ne per l’Italia nè per il mondo e 
che essa non potrà venire, presumibilmente, che da 
un’inattesa soluzione del problema dell’alcool o da nuove 
conquiste nel campo della sintesi chimica. l 

Indipendentemente dalle ricerche intese a creare 1 
surrogati della benzina, VA. ritiene che la crisi dei car- 
buranti imponga ai chimiei nuovi doveri. I chimici de- 
vono infatti collaborare con i meccanici per elevare il 
rendimento della combustione esplosiva e per migliorar- 
ne l'economia sulla base del controllo chimico - fisico. 
Inoltre i chimici devono approfondire la chimica del pe- 
trolio per avviarne, su basi scientifiche, la lavorazione, 
segnatamente i processi di craking e i nuovi problemi di 
raffinazione che il craking solleva. 

Infine i chimici devono impostare su nuove basi 


la valutazione dei carburanti, sostituendo o aggiungendo : 


alle determinazioni empiriche finora in uso altre più 
razionali che costituiranno la base migliore per la gra- 
duale sostituzione della benzina naturale con 1 surrogati 


di varia origine. 


La crise des carburants et la chimle. 


Après avoir remarqué que l’énorme diffusion du 
moteur & explosion réponde vraiment & una exigéance 
de la civilisation moderne, qui songe à des formes 
de mouvement toujours plus accéléré, aussi que tou- 
jours plus indipéndant dans les temps et dans l’espa- 
ce, l'Auteur résume, au moyen des statistiques améri- 
caines les plus récentes, les aspects de la crise qui menace 
le monde pour la possibilité d'un prochain épuisement 
des réserves pétroliféres. 


L'Auteur passe ensuite en revue les différents re- 
médes proposés ou envisagés pour prévenir la crise sus- 
dite, en rémplacant la essence de pétrole par des nou- 
veaux carburants dérivés des combustibles solides, des 
gaz naturels, des roches asphaltiques, des produits agri- 
coles et obtenus enfin par synthése chimique. | 

L'Auteur expose la situation italienne. en tenant . 
compte des difficultés et des aides que l'Italie, peut obte- - 
nir par l'utilisation des succédanés susdits. 

Aprés cet éxamen l'Auteur conclut que l'on n'& 
pas éncore trouvé une solution ni pour l'Italie ni pour 


les autres: nations et que l'on ne pourra l'atteindre que 


par une solution inattendue du probléme de Pal- 
cohol ou par de nouvelles conquétes de la synthése chi- 
mique. | | 

Indépendarfiment des recherches andréssées à créer 
des succédanés pour l'essence, l'Auteur juge que lacri- 
se des carburants impose aux chimistes des autres de- 
voirs. Les chimistes doivent en effet collaborer avec les 
ingénieurs pour éléver le rendement de la combustion 
explosive et pour améliorer, en se basant sûr le contrôle 
chimique - physique, son économie. 

En plus les chimistes doivent approfondir leurs 
études sur la chimie du pétrole pour régler scientifique- 
ment son elaboration surtout pour ce qui concerne les 
procédés du craking et tous les autres problèmes de 
raffinage que le craking comporte. 

Enfin les chimistes doivent fixer sur des bases 
nouvelles 1’ évaluation des carburants, en remplaçant 
les déterminations empiriques employées jusqu'à pré 
sent par des autres plus rationnelles (on bien en ajou- 
tant les métodes rationnelles aux métodes courantes). Čes 
recherches constitueront la base meilleure pour la substi- 
tution graduelle de la benzine par les divers succédanés. 


Crisis of fuels and chemistry. 


After having remarked that the enormous diffusion 
of explosion motors is in immediate relation with up 
to date civility, which aims at a motion more and mo 
re accelerated and independent in time and in space, 
the Author, according to the latest. american statistics, 
speaks about the phases of the crisis which threatens 
all the world as a conseguence of an approaching exbsu- 
stion of petroleum pits. Thence the Author resumes the 
different remedies proposed or attempted to prevent this 
crisis substituting to gasoline other fuels produced from 
solid fuel, from natural gas, from bituminous cocks, 
from agricultural products or as a product of chemi 
synthesis. The Author consideres afterwards the italian 
situation accordingly to this crisis and the possible 


- mae e A MA fe و کا‎ ene ین کے‎ fae 
S T zer = : 7 E 3 PA T | S 4 fu 
Sa 4i PD 
ae, on 0 
MST ©... ANNALI DELLA R. Sovota 0' INGEGNERIA DI PADOVA. ا‎ | IL. a 
Lu ida; So e I ea UR "anh pitt: as "Vorbeugung der ‘fava 
0 . helps that-Italy- may- obtain: from the abore mentioned =>: io N achher prüft V. die zweck Ai e n Sel m IT T 2i 
"wibilities E. | -© `. Krisis vorgeschlagenen oder bereits versuchten veh, ee 
‘DOSSI 1tle e da n E ۱ "E MT : Sue er er n . ® , 1 . = y پت‎ a so act ; 
i The Author, on this examination, concludes that a .sowie Ersatz des P etroleumbenzins mit anderen, ae "EU m 
0200 festen Brennstoffen, aus natirlichen Gasen, aus asphal- © Cm xU ا‎ 


| real solution has not yet been found either for Italy or 
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contro le forze brnte della natura per piegarle 
ai suo bisogni via via più esigenti e raffinati, il 
calore artificiale, il fuoco, se pure non sia più la 
mitica vampa che Fromoteo rubò al Dio, resta 
tuttora il nostro più forte alleato. Malerado le 
meraviglie e gli impetuosi progressi della elet- 
tricità industriale la combustione nelle sue varie 
forme, dalla combustione lenta e senza fiamma 
fino alla combustione esplosiva rimane la prin- 
cipale e quasi esclusiva sorgente di attività in- 
dustriale sia essa rivolta a riscaldare artificial- 
mente le dimore e le officine dell’uomo nelle sta- 
gioni e nelle regioni del freddo, sia essa rivolta 
alle molteplici trasformazioni fisiche e chimiche 
delle sostanze naturali, o sia infine rivolta. alla 
produzione di energia motrice fissa e trasporta- 
bile, della quale si può ritenere che il 75% sia 


ancora prodotto per combustione diretta o indi- 


retta del carbone, e circa un altro 10% dalla 
combustione di altri combustibili. 

Ma se è vero che la caratteristica del pro- 
gresso nell’uomo industriale è non soltanto la 
tendenza alla accelerazione ma anche alla ere- 
scente libertà dei movimenti, al moto sempre più 
veloce ma anche al moto sempre più indipenden- 
te nel tempo e nello spazio, e quindi a forme di 


energia, non soltanto sempre più potenti e più 


docili ma anche sempre più concentrate e legge- 
re, è anche vero che il motore a scoppio ad ele- 
vatissima potenza massiva e a grande indipen- 
denza di marcia rappresenta fino ad oggi lo stru- 
mento ideale inventato dall’uomo per le sue di- 
slocazioni. | 

Da questo punto di vista non solianto € net- 
tamente battuta la motrice a vapore, che al peso 
cià eccessivo della macchina e del combustibile 
gomma il peso morto dell’acqua, ingombrante in- 
termediario tra la combustione e il movimento, 
ma è battuta anche la elettricità, fino a quando, 
almeno, nel campo della radio trasmissione 0 
nella tecnica degli accumulatori, non si verifi- 
chino progressi imprevisti e imprevedibili. 

.E’ il motore a scoppio che ha permesso al- 
l’uomo di raggiungere velocità insperate e di per- 
correre senza scalo enormi distanze indipenden- 
temente da trasmissioni, da binari, da cavi e 
condutture, per regioni deserte, su strade im- 
provvisate, con improvvisati centri di riforni- 
mento. E’ il motore a scoppio infine, che a dato 
le ali al sogno d’Icaro e per meglio dire ha dato 
il battito alle ali che da ‘secoli poeti e seienziati 
disegnavano con la squadra e con la fantasia : 
onde se par giusto di chiamare il febbrile secolo 
che viviamo il secolo dell’aereoplano pare anche 


ee SS 


più giusto di chiamarlo il seeolo del motore a 
scoppio. | 

Bella e ammirevole macchina, o Signori, il 
motore a scoppio! Ammirevole nella invenzione 
quanto nella costruzione e nel funzionamento 
che ne fanno una macchina nel tempo stesso de- 
licata e potente, la più viva, direi, delle macchi- 
ne inventate dall’uomo, quella che più di ogni al- 
tra si assomiglia al divino motore che governa 
la vita. Paradossale cuore meccanico, del quale 


il palpito rasenta in ogni istante la violenza del- 


la distruzione, costretta tuttavia nel ritmo di un 
lavoro vertiginoso e pur regolabile con estrema 
finezza e sensibilità. 

Ma perchè potesse adempiere intera la sua 
funzione bisognava trovare a questo cuore il suo 
sangue. Se già nelle precorritrici esperienze del. 
l'abate Hautefeuille, che, nel 1668. tentava uti- 
lizzare la esplosione della polvere pirica in mor. 
tai chiusi ad uso di cilindri per produrre lavoro 
meccanico, Si può riconoscere l'idea madre del 
motore a scoppio, se i motori a gas degli italia- 
ni Barsanti e Matteucci prima, del Lenoir e del 
Beau de Rochas poi, sono da considerarsi i di- 
retti progenitori dei più moderni motori a. scop- 
pio, d'aria di terra e di mare, fu peró soltanto 
quando nel 1866 Daimler e Cannstatt, Benz e 
Manncheim pensarono a sostituire, nel motore 
a quattro tempi, al gas un combustibile liquido 
suffieientemente volatile, che l'applicazione del 
motore a scoppio alla, locomozione veniva avviata 
al suo trionfale cammino. 

Paragonabile per mobilità e per purezza, 
nonché per concentrazione termiea nel peso (po- 
tere calorifico) ai combustibili gassosi piü riechi, 
le calorie dei quali sono peró disastrosamente 
diluite nel volume, facilmente trasformabile per 
evaporazione o polverizzazione in fase. gassosa 
o per lo meno in fase di estrema suddivisione è 
quindi di facile miscelamento con il comburente 
e di pronta combustione, adatta ad essere como 
damente, semplicemente, economicamente tri. 
sportata, accumulata, rifornita, la benzina di pe 
trolio sì presenta davvero come un accumulato- 
re di energia ideale, il solo capace di dare al mo 
tore a scoppio tutta la sua indipendenza e Il suo 
valore pratico. 

Dalla comparsa di quei primi automobili à 
benzina ad oggi, che prodigioso cammino, SL 
enori! 

Le statistiche relative al progresso dell’au- 
tomobilismo negli Stati Uniti come sono le più 
sicure ed aggiornate riassumono anche con suff- 
ciente approssimazione, lą situazione mondiale. 
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grado i sensibili progressi compiuti 
tria automobilistica fuori degli Stati 
uesti ultimi anni, gli Stati Uniti pro- 
ducono e registrano sempre dall’80 111:85 % degli 
یت‎ prodotti e circolanti nel mondo in- 
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Dai 4 automobili registrati nell’ anno 1895 
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17 milioni nel 1925. Se a questi si aggiungono gli 
automobili registrati negli altri paesi del mondo 
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edio di 40-50 
milioni di tonnellate di benzina, zm 
A questi divoratori terrestri di benzina sono 
da aggiungersi i Motori a scoppio d’aria, e di ma- 
re (motoscafi, aeroplani, dirigibili) per i quali à 
molto piü difficile avere cifre attendibili, poten- 
dosi tuttavia valutare. press? | 
fabbisogno di carburanti stia con quello deeli an- 
tomobili nel rapporto di 1 a 4. جو‎ 

AlPaumento vertiginoso della 
gli autoveicoli fa riscontro [ 
duzione di benzina, sintetiz 
tabella sempre ‘relativo 
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quando Groeling nel 1896 progettava la prima 
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Produzione di gasolina 
(In migliala di barlll di 42 U. S. galloni) 


ol 
1914 84768 18,08 Jo 1016 
1915 37187 13,21, | 1556 
1916 49021 16,80 ^j, 2464 
1917 67870 20,24 % 5188 
1918 85007 23,88 9j, 6727 
1919 94235 94,91 h 8370 
1920 116951 26,95 f, - 9161 
1921 199104 25,99 9j, 10718 
1999 -| 147672 26,49 9), 12044 
1923 179908 2456, | 19484 
1924 213825 29,88 9j, 19671 
1925 = — = | 


senso della massima produzione di olii leggeri. 


I prezzi della benzina sono in pochi anni diven- 
tati 50 volte piü alti che all’inizio dell’automobi- 
lismo; raggiunsero vette iperboliche durante la 
guerra, si abbassavano negli anni immediata 
mente successivi, per risalire poi eradatamente 
negli anni recentissimi, con oscillazioni, secon- 
do le vicende delle nuove scoperte petrolifere, 
andamento degli stocks, e anche le manovre 
finanziarie-politiche dei grandi trusts. Comun- 
que, i prezzi assegnati alla benzina, riferiti a ca- 
lorie, sono elevatissimi, e la base per la valuta- 
zione commerciale del petrolio che in altri tempi 
fu rappresentata dal prezzo del petrolio lampan- . 
te, degli olii combustibili o dei lubricanti è ora 
decisamente fornita dal prezzo della benzina. 


Fig. 1 


Nè queste cifre possono essere stazionarie. . 
secondo i calcoli del famoso Comitato Speciale 
degli Undici del Petroleum Institut degli Stati 


= 
374 ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI Papova 


Uniti potranno nel prossimo futuro raggiungere | 


Uniti, gli antoveicoli circolanti nei soli Stati | 
le cifre indicate nella tabella. 


Previsioni del Comitato degli Undici 


Consumo benzina (migliaia barili) 
Numero 
ANNO motoveicoli 2 
| Massimo Minimo 
1930 31.018.000 315444 157722 
1950 44.990.000 455549 227774 
1975 54.060.000 547156 273578 


Alle quali potranno corrispondere 1 consumi |; 
minimi e massimi di benzina segnati accanto. 
Ora, di fronte a questa inestinguibile sete 


di carburante, che corrisponde a un imprescin- |. 


dibile bisogno della moderna civiltà si contrap- |. 
pone da qualche anno la terribile minaccia di u |. 
prossimo esaurimento delle riserve petrolifere, 
minaccia che riguarda non soltanto le nazioni 
importatrici, come l’Italia, ma anche le grandi 
nazioni produttrici, anche e sopratutto gli Stati 
Uniti d’America che sopra il petrolio e la ben- 
zina hanno forse più che sopra qualunque. altra 
delle loro innumeri ricchezze fondata la loro po 
tenza, e prosperità. 
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4915 
1916 
1917 
1918 
191 
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1921 
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1924 


Se si pongono a raffronto le curve che rap- 
presentano l'aumento nella produzione di benzi: 
na con quello degli automobili fabbricati negl 
ultimi anni già questo confronto mostra ad e 
denza che la prima stenta a tener dietro alla aa 
conda, Ma questa sproporzione \assume pauros 
aspetti quando si passi alle consi erazioni qual 
litative sopra la entitä e la probabile durata dell 
riserve petrolifere esistenti negli Stati Uniti ¢ 
nel mondo. Computi di questo genere sono nab 


H 
` 


) 


ہے ہس er eee‏ سو - 


ralmente assai difficili e un po’ problematici ne 
possono meravigliare le notevoli divergenze esi- 
stenti in proposito tra le cifre di fonte diversa. 
rossiamo tuttavia assumere come cifre par- 
ticolarmente attendibili quelle presentate in un 
accurato rapporto del’ Comitato Speciale degli 
Undici, nel maggio 1925. In questo rapporto le 
mserve sicure di petrolio degli Stati Uniti, calco- 
lando come tali quelle ottenibili dai giacimenti 
in euicienza per applicazione dei comuni metodi 


` : (elusso spontaneo e pompe), sono computate a 


cirea 3 miliardi di barili. Aggiungendo a questa 
la possibile produzione dei giacimenti non anco- 
ra in efficienza, ma già accertati si arriva ad una 
cifra di 5.321.427.000 barili, di cui 2 miliardi cir- 
ca dalla Calitornia, 1- miliardo dall’Oklahoma, 
130.000 dal Texas, e produzioni minori dagli al- 
tri Stati. — Ium | 
 Ammettendo che dalla raffinazione e craking 
del greggio si produca il 30 % di benzina, (ren- 
dimento raggiunto ‘nel 1924) le sopradescritte di- 
sponibilità di petrolio si traducono rispettiva- 
mente nelle seguenti disponibilità di benzina: 
Dai giacimenti in efficienza barili 900.000.000 
Dai giacimenti in efficienza | = 
e accertati - »' 1.596.428.100 
La durata di queste disponibilità, calcolando 
Sopra un eonsumo. minimo per i soli Stati Uniti 
di 200 milioni di barili (consumo certamente su- 
perato negli ultimi. anni) potrà essere rispetti- 
vamente di quattro anni e mezzo o di otto anni! 
Esistono computi pit ottimisti, come questi 
che riportiamo : m | 


d- 


Riserve in greggio Corrispondenti Durata 
(milioni di barili) riser. in benz. anni 


E. Stebinger 7.000 . | 2.100 10 
(G.S. U.S. A) - E 
D. White - 9.000 2.700 13,5 
(G. 8. U. S. A) 

E. R. Liley 3.900 19 


. -13.000 


L'ordine di grandezza delle cifre relative al- 
la durata della benzina pur calcolate senza te- 
ner conto dell’immancabile aumento di consumo, 
è, dunque, anche attenendosi ai compiti più lar- 
ghi, un ordine di grandezza preoccupante. _ 

Sta di fatto che gli Stati Uniti vivono da 
qualche anno sotto-l'incubo di questa crisi e ve- 
dono ogni anno aumentare l’importazione di ben- 
ana straniera. 

Le riserve di petrolio nel mondo, secondo E. 
Stebinger della U.S. Geological Survey - sono 
State computate a 43 miliardi di barili. Assu- 


ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI ‘PADOVA 


mente assai arretrato rispetto a quello dei 


- 


Stima approssimata di risorse petrolifere nel 
| mondo secondo Eugene Stebinger del U. S. 
Geological Survey. 


Quantità ap- 


REGIONE Tn miloni 
di barili: 
Stati Uniti e Alaska 7,000 > 
Canadà . 995 . 
Messico . | : ۱ 4,520 
‘Sud America Settentrionale (incl. Perü) . 6,780 
Sud America Meridionale (incl. Bo ivia) . | 8,550 
Algeria ed Egitto | 995 
Persia e Mesopotamia . ہے‎ 0 5,820 
Russia sud orientale, Siberia sud occiden- ' ۱ 
tale e regioni del Caucaso . 5,880 
Romania, Galizia e Europa occidentale . ^ 1,135 
Russia Settentrionale e Sakhalin | 925 
Giappone e Formosa وا‎ E 1,285 
Cina è | . 1,875 
India . - ; ; : $e cf E 995 
India Est > 4 3,015 
Totale nel mondo 43,055 
Totale Emisfero Orientale . ,. "um 21,995 
Totale Emisfero Occidentale | 21,800 
Totale al Nord dell'Equatore . . . . 86,00 


Totale al Sud dell'Equatore "6655 
` ) 


^ 


mendo il solito valore per il rendimento in ben- 


zina e calcolando Sopra un consumo medio nel 
mondo di 250 milioni di barili di benzina si ar 
va a prevedere una durata massima di 50 anni. 

Ma poiché oggi gli Stati Uniti forniscono 
non meno del 60% della benzina prodotta nel 
mondo, poichè i campi petroliferi deo 


| : | gli altri pae. 
Sı sono In uno stadio di sfruttamento general. 


I campi 
americani, poichè d’altra parte l’automobilismo 
fuori d’America è destinato 


a compiere rapida 
, è evidente che la, 
rebbe subito e in parte 


mente progressi notevolissimi 
crisi degli Stati Uniti av 
minaccia già di aver 
che in tutto il resto del mondo. 

| Ripetiamo che la civiltà stessa, è min 
da questa grave sproporzione fra 
sponibilità di carburanti; che p aggravarsi di 
questa sproporzione porterà un grave perturba, 
mento, forse un arresto o rin’involuzione nel pro- 
gresso dell’umanità, e che è assolutamente ne- 


acciata, 
consumo e di- 
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cessario, preparare i rimedii prima che la crisi 
precipiti. ۱ 

Quali sono i ripari che la Scienza e la tecni- 
ca moderna possono صظ‎ d’ora mettere in linea e 
quale è la parte che la chimica è chiamata a giuo- 
care in questa lotta ? 

Rimedi e ripari sono stati descritti ed enu- 
merati cento volte e autorevolmente illustrati 
anche a questo Congresso stesso e io mi conten- 
terò di passarli rapidamente in rassegna distin- 
guendo tra quelle che possono essere le soluzioni 
dell’oggi e quelle che potranno essere le soluzio- 
ni del domani. | 

Innanzi tutto & chiaro che, anche prescin- 
dendo dalla possibilitä delle nuove sistematiche 
esplorazioni e trivellazioni, la tecnica mineraria 
è chiamata ad opporre le prime difese contro 
questa minaccia, perfezionando i propri metodi 
che furono per lungo tempo, nella coltivazione 
del petrolio, metodi primitivi e di rapina e che 
soltanto negli ultimi tempi si sono andati affi- 
nando e perfezionando. 

Lo stesso rapporto del Comitato degli Undi- 
ci del maggio 1925, citato or ora, attesta che 
l'estrazione con i metodi attuali lascia nel terre- 
no dall’80 % al 60 % del petrolio del giacimento 
e fa ammontare la quantità di petrolio che ri- 
marrà nel terreno petrolifero americano dopo lo 
sfruttamento corrente a ben 26.400.000.000 di ba- 
rili. 

Buona parte di questo residuo potrà essere 
ricuperata applicando metodi piü accurati e piü 
costosi (Smith-Dunn, Bradford ecc.). Già negli 


ultimi tempi campi abbandonati dai grandi pe- 


trolieri sono stati ripresi con successo dai petro- 
lieri minori, applicando metodi di drenaggio o 
aumentando le trivellazioni. 
Stringendosi la minaccia dell’ esaurimento, 
aumentando la richiesta e, Dio nol voglia, i prez- 
zi del carburante, diventerà preziosa la produ- 
zione che prima non era conveniente e si potra 
attingere a livelli piu profondi indubbiamente 
esistenti sotto a molti di quelli gia sfruttati. 
Altro notevole contributo potrà venire alla 
soluzione o per meglio dire alla attenuazione del- 
la crisi, dai progressi effettuati nella tecnica del- 
la lavorazione del petrolio. 
La larga applicazione e la sempre maggiore 
diffusione del eräking agli olii medi e pesanti 
ha aumentato la produzione della benzina dai pe- 
troli negli ultimi anni dal 13% nel 1914, al 29% 


nel 1924. Della benzina prodotta negli Stati Uni- 


ti nel giugno 1925 il 27% era benzina di crüking. 
Ma la pratica del cräking non é che al suo 
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inizio e se anche il numero dei brevetti & fanta- 
stico e il parlare che se ne fa abbondantissimo, 
sta appena uscendo dal campo deli’ empirismo 
per entrare in quello della tecnica. Ä 

Non c’& dubbio che i risultati ottenibili con 
il cráking andranno sensibilmente migliorando; 
ma saranno probabilmente bilanciati da un pro- 
gressivo peggioramento nella qualità dei grezzi, 
che, spingendosi le trivellazioni e lo sfruttamen- 
to, saranno sempre più densi e sempre meno ric- 
chi in benzine naturali. 

Ad aprire la serie dei surrogati della ben- 
zina, si presentano i carburanti comunque deri- 
vati dalla lavorazione dei combustibili solidi. 

Il carbone, che ha sul petrolio il vantaggio 
della quantità e della convenienza economica, ma 
che sta perdendo terreno per la inferiorità dei 
suoi requisiti termici, difende la sua supremazia 
ad oltranza, cercando di trasformarsi e nobili- 
tarsi per processi meccanici, termici e chimici, 
Il duello tra carbone e petrolio, tra combustione 
solido e combustibile liquido, che sintetizza e sta- 
rei per dire drammatizza l’aspetto attuale del 
problema del calore ha assunto in questi ultimi 
tempi, dalla guerra in poi, l’aspetto di una lotta 

tra le due grandi nazioni industriali, tra la Ger- 
mania e gli Stati Uniti, forti, la prima della sua 
organizzazione e sapienza tecnica, i secondi del. 
la loro supremazia di risorse finanziarie e 1% 
turali. | | 

La Germania, la quale durante la guerra 
senti penosamente la sua deficienza in carburan- 
ti di fronte agli Alleati che, secondo l'espressio- 
ne di un uomo di stato, marciavano alla vittoria 
sopra ondate di benzina, ha rivolto ancora una 
volta le sue speranze al proprio patrimonio car- 
bonifero e sembra aver giurato a sè stessa di vo- 
lersi emancipare per questa via dalla importa 
zione di benzina naturale. 

Il processo meccanico della polverizzazione 
può già considerarsi come un tentativo di ridurre 
la combustione del carbone in condizioni com: 
parabili a quelle della combustione dei liquidi 

Ma alla polverizzazione, i cui effetti dificil- 
mente si potranno far sentire nella propulsione 
dei motori a scoppio, si aggiungono le possibili- 
tà dei processi termici e chimici dai più antichi 
ai più moderni. La gassificazione, con gassoge? 
montati sulla vettura può essa stessa portare Ul 
contributo alla locomozione automobile di Up? 
pesante; d’altra parte la demolizione سید رن‎ 
dei carboni, perfezionata negli ultimi temp! nel 
processi di distillazione e gassificazione ® basse 


i otto: 
temperatura, porta alla produzione, come 8 


س ——— 
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۱ dirette esperienze, non è 


, profondita. dell’ar 
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prodotti di olii leg ggeri paragonabili alle essenze 


be ‘naturali, nei loro effetti e arburanti. 


-1 risultati ottenibili per queste vie sono pe- 
rò anche troppo limitati per rispondere al pro- 


gramma massimo di emancipazione che la Ger- 
mania persegue. Ed ecco gli studiosi tedeschi ri- . 


volgersi da anni alla liquefazione cosiddetta in- 


tegrale del carbone per le due opposte vie della ` 


idrogenazione e della sintesi dal gas d’acqua. es- 


 senzialmente legate. ai nomi del Bergius e del Fi- 
scher. C À 


Di questi processi che - ‘noi seguiamo da anni 


- con la massima attenzione, con lo studio e con le | 
è il caso di ripetere qui la . 
storia ei: dettagli. La conoscenza abbastanza ap-. 
gomento e€ le Impressioni rac- 
-colte nel recente viaggio. fatto in Germania e in 

~ | Fráncia. con il Prof. Levi ci. autorizz zano a. rias- 


sumere cosi la situazione. 


“Questi processi, nelle loro forme diverse, sé 
anche già tecnicamente a punto, non 


ancora. maturi. .per la grande esperienza indu. 


appaiono 


striale fuor di Germania. In Germania due fatti 
nuovi. .e recenti sono da segnalare che possono 
cambiare notevolmente l’aspetto della questione. 

Un fatto ‘è dato dai risultati recentemente 


si ‘ottenuti. 0, per ineglio dire, recentemente comu- . 
nieati dal ‘Fischer, il quale ha abbandonato la. 


sintesi ad alta pressione per la sintesi & pressio- 
ne ordinaria ottenendo da gas d’acqua purificato 


à temperature : relativam ente basse, su catalizza- 


tori che si affermano semplici, prodotti solidi e 


liquidi saturi. assolutamente comparabili ai co 


stituenti naturali dei petroli paraffinici. 
Tali esperienze sono ancora in piena fase di 


studio e mentre esse avviano. indubbiamente l’in- 


dagine ‘chimica, per una nuova strada feconda di 
brillanti risultati non può ancora dirsi se e qua- 


li ripercussioni potranno avere nella realtà in- 


dustriale, - 


L'altro fatto nuovo al dai accennavo è la, 


installazione a Merseburg per parte della Badi- 
sche o meglio della I. G. di un grande impianto 


di idrogenazione di lignite che, forse mentre par- 
lo, è già andato in funzione. 


Su tale impianto si mantiene in Germania il 


più geloso segreto. Pare che si tratti di una mo- 


dificazione piuttosto profonda del processò Ber-. 
gius, e forse di una combinazione dello stesso 


con 1 processi sintetici ; sta comunque di fatto 
che la I..G., pur affermando di considerare tale 
installazione, capace di produrre più di 100.000 
tonnellate di olio: all’anno, come un grande im- 


Stati Uniti negli ultimi anni ammontan 


nessun altro p 


_bustibili della Sc 


che queste manifes 


Eo ous us 
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pianto di prova, proclama che da Merseburg 
uscirà benzina a prezzi di concorrenza con la ben- 
zinà am ericana, e che non soltanto i teenici, ma. 


i finanziatori americani guardano all esperienza i 


con il piu erande interesse. 


Se appare difficile che questi processi | possa. - 
“no in condizioni normali. avere probabilità di ap- 
plicazione industriale, in paesi dove la ricchezza 


in earbone e là potenza delP industria chimica 
non sieno paragonabili a quella tedesca o a quel- 


la americana, non bisogna pero perdere di vista, 
per questa come per.ogni altra soluzione, che ciò 


che oggi appare come un assurdo economico, può 


diventare economicamente. conveniente domani, 
quando la crisi petrolifera si ageravi o. quando 


si verifichino condizioni comunque eccezionali. 
Proseguendo nella rassegna dei surrogati 
proposti alla benzina di petrolio conviene accen- 


nare all’ottenimento. di benzina, 0 gasolina dai gas 


naturali. 


-L’ottenimento di gasolina. da gas naturali 
per condensazione, per compressione O per as- 
sorbimento costituisce ormai un’industria di no-- 


tevolissima importanza negli Stat Uniti wen 


tabella). 


" 6 96 della gasolina totale. Ma bisogna anche. 
dire che i gas naturali prodotti e utilizzati dagli 


DI o a cifre 
dell’ordine di grandezza; del bilione di piedi cu- 


bici cioè di circa 30 miliardi di metri 


aese del mondo esistono manifesta- 
zioni gassose naturali d’im 


tanamente paragonabile a questa, 
che quando d’altra parte il contenuto in compo- 
nenti liquefacibili (etano e omologhi . superiori) 
scende al di sotto di certi limiti l’estrazione non 


è ritenuta economica nemmeno in America, 
‘Per incarico dell’A. G. I. P.1 


senza contare 


uola di Bologna si sta - 
pando dal principio di: quest’ wen 


della indagine si 
le manifestazioni gassose natur 
za. anticipare i risultati dei nostri s 


tudi possia- 
mo dire però che da essi già risult ہو‎ 


a purtroppo 
tazioni, mentre sono imponen- 
ti per la diffusione sono quasi sempre di portata, 
assai limitata, e di composizione tale da, non po- 


tersi, in generale, prevedere una estrazione indu- 
striale di gassolina. 


Un contributo alla questione dei COSTORO 


potrebbe venire da questi gas per 


altre due vie 


La 70 prodotta nel. 1924. per questa via 
6 stata di 12.671.000 barili che rappresenta circa 


1 cubi! In 


portanza neanche lon. 


& Sezione Com. | 


anno accademico 
istematica e dell’analisi. di tutte 


ali italiane. Sen- E 
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e Cioe per Ja loro trasformazione chimica in olii 
یں‎ . A Ù ° : . ٠ e o 
leggeri e per il loro Impiego sugli autoveicoli in 

bombole compresse, | 

La, trasformazione dei gas naturali in com- 
bustibili liquidi è stata tentata e proposta per di- 
verse vie tra le quali accenniamo : 


1°) il trattamento catalitico ad alte tempera- 
fure con vapor d’acqua e conseguente trasfor- 
mazione in miscele di ossido di carbonio e idro- 
geno, che possono poi venire liquefatte secondo 
Fischer; 


2°) Lo spaccamento del metano in acetilene 
ed idrogeno e successiva condensazione dell’ace- 
tilene a benzolo o a composti etilenici. 


3°) Il passaggio ad alcool etilico attraverso 
il cloruro di metile. 

Nel laboratorio della Scuola abbiamo iniziato 
studi sistematici in proposito servendoci dei gas 
naturali di Pietramala; ma diciamo subito che 
il problema si presenta piuttosto difficile, per la 
straordinaria inerzia del metano, principalissi- 
mo costituente di questi gas di fronte ai comuni 
trattamenti termici e chimici. 


L'impiego dei gas naturali, tali e quali, nei 
motori a scoppio per benzina, per semplice ag- 


ejunta di un miscelatore speciale, è stato esperi- 


Ipentato in Francia e anche in Italia con buon 
successo per quel che riguarda la condotta e il 
rendimento del motore. Ma, a prescindere da al- 
tre difficoltà, la principale che si oppone a que- 
sta applicazione deriva dalla diluizione delle ca- 
lorie gassose nel volume, che si oppone al loro 
trasporto a pressione ordinaria: e rende necesario 
il trasporto a 100-150 atmosfere in bombole che 
quando sieno le regolamentari bombole d'acciaio 
tirato senza saldatura rappresentano, oltre al ri- 
schio e al costo, un peso morto di 14-15 chili per 
metro cnbo trasportato. 

In Francia dove la questione è studiata mol- 
to seriamente, sia per quanto riguarda lo sfrut- 
tamento dei gas naturali di Vauz-en-Bugey sia 
per quanto riguarda l’impiego eventuale di altri 
gas artificiali (acetilene, gas illuminanti ecc.) si 
sta esperimentando l’immagazzinamento del gas 
in bombole di ferro elettrolitico inghierato o 
rivestito di corde d’acciaio, che per un’equiva- 
lente sicurezza ridurebbe il peso morto a un ter- 
zo o a un quarto. La cosa è senza dubbio degna 
d'attenzione e noi Ja seguiamo con interesse per- 
chè qualora si sviluppasse potrebbe realmente 
rendere pratico l’impiego di questi gas per la 


. propulsione di motoveicoli pesanti ad itinerario 


fisso. i 

Accanto ai prodotti ottenibili per distillazio- 
ne da combustibili solidi sono da considerare 
come possibili surrogati al petrolio gli olii otte- 
nibili per distillazione dai materiali rocciosi im- 
pregnati, calcarei e scistosi. Gli Stati Uniti sem- 
brano riporre per il giorno che la crisi petrolifera 
si aggravi le più grandi speranze in questi mate- 
riali dei quali naturalmente sono, come di ogni 
altro ben di Dio, straordinariamente ricchi. La 
cosa, come è noto, interessa anche l’Italia che 
possiede notevoli giacimenti di roccie bituminose, 
ma diciamo subito, anche per diretta esperienza, 
che dati sicuri sopra l’entità dei nostri giacimen- 
ti ancora non esistono, che i prodotti ottenibili 
da queste roccie sono per lo più assai diversi da - 
quelli ottenibili dal petrolio, spesso molto ricchi 
di componenti solforati e di prodotti non saturi 
e quindi di difficile raffinazione ; che il loro impie- 
go dovrà essere preceduto da studi particolareg- 
giati e approfonditi essendo assai scarsi i dati 
finora a disposizione su quest’argomento, e che 
in generale non è da credersi che i carburanti 
derivabili per questa via possano per quantità, 
qualità e prezzo entrare in seria concorrenza con 
le benzine di petrolio fino a che le condizioni del 
mercato non sieno sensibilmente cambiate. 

La scoperta e messa in valore di nuovi giaci- 
menti petroliferi, il migliore sfruttamento di quel- 
li esistenti, i perfezionamenti apportati ai pro 
cessi di lavorazione, l’utilizzazione dei gas na 
turali, potranno allargare i termini della crisi 
del petrolio di qualche decina d’anni. 

I processi per la liquefazione integrale dei 
combustibili solidi qualora diventassero veramen- 
te economici, e lo sfruttamento delle rocce bitu 
minose potrebbero allargare i termini stessi, for- 
se di qualche secolo. l 

Ma gli uni e gli altri non potranno liberare 
il mondo dal limite imposto alla durata di queste 
riserve liquide e solide, dalla preoccupazione 
quindi del loro esaurimento, nè potranno liberare 
dalla tremenda soggezione straniera i paesi che 
non posseggono risorse proprie di carboni o Pe 
trolio. 

Invece, l’impiego dei surrogati derivati dal 
regno vegetale vivente sposta completamente la 
qnestione tendendo a emancipare Pattività indu- 
striale presente e avvenire dalle riserve del pas 
sato preistorico e aprendo le vie dell'indipenden 
za economica, anche in paesi essenzialmente agrt 
coli. No 
Lasciando da parte la possibilità dell’ utiliz: 


; 


; razione degli olii vegetali opportunamente lavo- 


i 


` rati, in quanto questa applicazione appare anco- 
` ra, se.non altro dal punto di vista- economico 
` troppo immatura, diremo invece che la sostitu- 


Tre quan RS ira 


zione almeno parziale, dell’alcool di fermenta- 
zione alla benzina nei motori a scoppio, è, fra 
tutte, la soluzione che appare più avanti nello 
studio, nelle esperienze industriali e anche nelle 
iniziative di carattere ufficiale in Italia e fuori. 
Senza entrare nei dettagli della spinosa que- 
stione crediamo di poterla riassumere: dicendo 
che essa appare dal punto di vista tecnico per- 


fettamente risolta. Le ottime proprietà dell’alcool 7 


come carburante, solo o combinato con la ben- 
zina, con il benzolo, con l’etere ecc., sono ormai 


: perfettamente dimostrate; il difficile miscelamen- 


to dell'aléool con la benzina, sia per mezzo di 
leganti, sia per mezzo della disidratazione è su- 
perato, ed' è risolta. pure per più di una via la 
disidratazione industriale. La -questione dell’al- 
cool carburante appare ora essenzialmente una 


‘questione quantitativa e economica; una questio- 


ne di produzione in quantità sufficiente e'a prezzi 
convenienti. . Questione piuttosto difficile e che 
va in ogni modo accuratamente studiata paese 


. per paese e risolutamente- affrontata con diversi 


provvedimenti secondo le condizioni locali. - 


Rimangono a considerare infine fra le pos- 


sibili soluzioni del domani. quelle che possono 
venire dalla sintesi dell’alcool o degli idrocarburi 
a partire da sostanze praticamente inesauribili, 
come, tanto per dirla grossa, l’acqua e i carbo- 


| nati rocciosi. E? il campo più attraente per i gio- 
| vani chimici e anche il campo più futurista, più 


ricco di ipotesi. e di possibilità e quindi anche 
più frequentato dagli inventori professionisti, 
dai venditori di brevetti ‘e di illusioni. | 

. E tuttavia certo che delle attraenti per quan- 


‘to lontane possibilità si delineano che un giorno 


potrebbero anche uscire dai laboratori a portare 
per il mondo la, 


tà anche in questa. veramente angosciosa que- 


; stione, come avvenne circa venti anni fa per la 
questione. dell’azoto. mM | 


Importazione Italiana di benzina 


| Anno Tonnellate acne wale . Valore "fel? importo 
ED di petrolio | in lire totale patrol. 
914 | 41995 16 15290361 28 
‘924 | 158069 | .جو‎ | Peo) و‎ 
x 189240 | . 95 s27480608] — 44 
926 | 216788 . 9T |420588745| 47 
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- Importazione italiana di benzina nel 1926 


dai diversi paesi Sal 
Benzina 


Paesi di provenienza | 
È = | Tonnellate | UP 


—Ó——Ó——— ل‎ 9 


Stati Uniti. 116411 | 538 


Romania. . . . . .| 6696 | 81 
Russia | 19700 | 941 
Persia. 19294 88.7 
Altri paesi . P و کے‎ Li 748 - 0.3 


216784 


La situazione italiana di fronte alla crisi 
dei carburanti & espressa da cifre che sono ormai 
nella testa di tutti e che io ho riassunta in ta- 
bella. Inutile anche sottilineare la gravità di 
queste cifre che voci.ben piü antorevoli della, mia, 
hanno tante volte (e anche in questo stesso Con- 
gresso) esaltata. | | | 


Disponibilità e possibilità italiane in fatto di car- 


buranti. 
"A * 2 . ` ee . i l 
Olii totali e catrami Oli leggeri per. carburazione 
7 i ۶ j 
Produzione Produz. | Effettiva- Ottenibili 
Bee “| possibile | mente Borat tus 
onnellate | isponibili | nazione, | 2PH 
| | T. disponibili | nazione: ہت‎ 


semplice |di Craking 


Petrolio 5000| 5000 2000| ` -2000| 2000 
Da distill. roccie | 
asfaltiche .e bi- 
tuminose 3500| 80000 (1) 1500 (3)| 4500 (4) 
Da distill. fossili| . | 
esteri 60-70000} 60-70000 | 1200-1400] 1200-1400! 4000 (4) 
Da distill. e gas-| hi 
sificazione di 
combustibile 1 


naz.  10-12000 50000 | 1000-1600 250) (8) (500 
0 7 
Oli leggeri per : 
lavaggio gas | - | 
illum.  5-6000| 5-6000 |  5-6000| 5-6000! 5.6000 
Totale c.c. 100.000 160.000 10.000 13.000 28.000 
l | (= Eo cons. | (== ما۹‎ cons. 6.8) | (= سیر‎ 


(1) Non si ottengono oli leggeri. 
(2) Ottenuti in laboratorio - nell’ industria per ora non si ricavano. 
(3) Ammettendo nna resa del 5 % in oli leggeri. 


(4) Ammettendo che il Craking in media triplichi la resa in oli 
leggeri. l ; | | | 


ہے 


In altra tabella ho riscontrato in valori in- : 


torno ai quali possono calcolarsi جا‎ disponibi- 
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lità, e le possibilità italiane in fatto di olii greggi 
e leggeri. 


I valori relativi alle possibilità, sono natu- . 


ralmente valori un po’ problematici che possono 
Soltanto servire come base a fissare l’ordine di 
grandezza dei singoli contributi. 

Tale riserva vale particolarmente per i pos- 
sibili rendimenti in olii leggeri, calcolati in base 
ai criteri indicati in nota. 

Da questi computi approssimati risulta tut- 
tavia che gli olii leggeri ottenibili in Italia per 
la messa in opera completa di tutte le nostre 
risorse, includendovi i combustibili importati, e 
prescindendo da ogni questione di prezzo, oscil- 
lano da un minimo corrispondente a circa 1/100 
dell'attuale mportazione, fino ad un massimo di 
poco più che 1/10. 

Rimane da computare 1’ alcool, per il quale 
vogliamo ammettere una produzione potenziale 
attuale di 250.000 ettanidri. E? difficile tradurre 
questa cifra in equivalente di benzina. Se si sta 
al potere calorifico alcool vale difatti poco più 
della metà della benzina; ma è noto, se anche 
non ben chiaro, ehe l'alcool presenta nell'esplo- 
sione aleuni vantaggi rispetto alla benzina (se- 
enatamente una maggiore resistenza alla com- 
pressione e una maggiore possibilità di diluizio: 
ne) che ne innalzano il rendimento. Vogliamo am- 
mettere che il rapporto di consumo per cavallo- 
ora rispetto alla benzina possa essere portato al 
valore di 10 a 7, con il che i 250.000 ettanidri di 
alcool si possono considerare equivalenti a circa 
17 mila tonnellate di benzina, cioè all’8,5 % del 
fabbisogno attuale. | 
ig er questo contributo con quello mas- 
simo segnato prima per eli olii di produzione na- 
zionale, e con altri contributi che possono peri 
dalla diffusione dei motori a gassogeno, è & na ta 
a i motoveicoli pesanti, si arriverà: 


pesante SODI a coprire il 25 % dell’attuale 


con grande stento 
i italiano. 

fabbisogno italia i 
Contributo prezioso di certo ma tuttavia esi 
fati j rte ipotetico. 

guo e faticoso e in buona pa te ip v A 
Bisogna d'altra parte pensare cne : 

consumo di carburanti é destinato con il nostro 


sviluppo indu 
e rapidamente. 
te di combusti 


Oggi noi consumiamo globalmen- 

bili liquidi 20 chili all'anno : per 

abitante contro 909 che ne consumano gli pe 

Uniti e non abbiamo che un automobile ogni È 

bitanti 1 li Stati Uniti e uno 
1 i 1 ogni 8 negli st 

abitanti contro 


l lla Francia. ۱ ۱ 
نف‎ ci linee automobilistiche pubbliche 


el 1925 erano quintuplicate rispetto all’ ante- 
n 


MM‏ ت 


striale ad accrescersi sensibilmente. 


guerra e raddoppiate rispetto al 1920 raggiun. 
gendo l’estensione di 53.000 chilometri. 

In base a queste ed altre facili considerazio- 
ni non crediamo di esagerare dicendo che lo sfrut. 
tamento successivo delle risorse nazionali nei 
vari sensi ora indicati, stenteranno a fronteggia 
re l'aumento del fabbisogno italiano nei prossi- 
mi anni, senza riuscire a limitare sensibilmente 
la nostra importazione di benzina e il. relativo 
mezzo miliardo di lire che escono annualmente 
dai nostri confini, | 

Conviene concludere che la soluzione defini- 
tiva per l’Italia come per il resto del mondo non 
è ancora trovata. A nostro avviso, e prescindendo 
dai risultati che potranno dare le esplorazioni 
petrolifere italiane finalmente avviate, sulla stra. 
da delle sane realizzazioni, essa non potrà venire 
che dalla soluzione economica del problema di 
produzione dell’alcool o da nuove conquiste nel 
campo della lavorazione chimica. dei carboni 0 
della sintesi chimica. 

Soluzione essenzialmente agricola dunque 0 
essenzialmente chimica. 

Lasciate che io come chimico immagini che 
alla chimica sia lasciata la gloria di salvare la 
civiltà e l’Italia dalla minaccia che ci prepecupa; 
ma lasciate anche che io approfitti ancora per 
qualche istante della vostra pazienza per mettere 
in rilievo come la crisi dei carburanti imponga 
fin da oggi ai chimici, indipendentemente dalle 
possibilità delle nuove scoperte, precisi e impor 
tanti doveri. 

Innanzi tutto doveri di contributo e di severo 
controllo all'economia e al rendimento della com- 
bustione esplosiva dei motori a scoppio. 

E? noto, e a chi mi ascolta meglio che 4 
chiunque altro, che il motore a scoppio, ottimo 
dal punto di vista del rendimento meccanico, è 
gravemente dissipatore dal punto di vista del 
rendimento termico, soltanto un 20 - 30% delle 
calorie immesse nel cilindro venendo general: 
mente utilizzate. Tale disposizione che è senza 
paragone nella termotecnica moderna, è intolle 
rabile; occorre prima di tutto che gli ingegneri, 
si adoperino a migliorare dal punto di vista mec 
canico il rendimento, e bisogna certo che in que 
sto senso si indirizzino anche gli sforzi degli i 


dustriali, dei governi, delle organizzazioni tul 


stiche e sportive, preferendo ai temerari concorsì 
per le folli velocità e per le immancabili catt 
strof, nelle piste e nei circuiti chiusi, le gare 
per la massima resistenza e regolarità e per il 
minor consumo; ricordando ad esempio che ! 
prodigi delle transvolate oceaniche si raggiunse 


0o‏ می ہے 
c `‏ جوم ید حتف 
be e 1‏ 
m 5s‏ 
. 
= - 


ro rinunziando al.criterio della massima potenza: 
` per quello della massima economia di carburante. 


Attraverso studi.ed esperienze di 25 anni, il ren-. 


dimento termodinamico dei motori a scoppio si 


è elevato in questo quarto di secolo dal 20 al 30 ۸ 


‘Piccolo ma apprezzabile vantaggio, al quale altri 


più sensibili. devono: poter seguire. 


Ma in quest’opera di economia la chimica & 
chiamata a collaborare con la meccanica. I fe- 


^ momeni della combustione esplosiva nel motore 
 .& scoppio, come sono tra i più complessi così 


sono tra i-meno conosciuti e studiati. Molto c’è 


da fare in questo campo e poco è stato fatto, e 


‘quel poco fuori d’Italia. Occorre cercare e iro: . 
` ‘vare la via per estendere anche alla combustione 
. dei motori.a scoppio il controllo chimico della 

combustione, analogamente a quel .che si fa per 
le combustioni a pressione ordinaria. 


Se non. par facile di arrivare al- controllo 


“continuo e. sistematico della combustione sopra 
la vettura in marcia, è certo possibile rivedere 
‘sistematicamente in laboratorio, alla luce del con- 


trollo chimico - fisico, P. andamento della combu- 


| - stione esplosiva, e i relativi complicati equilibri 
. chimici e termodinamici, e dettare in base a que- . 
Sta revisione, norme importanti per la composi- 


zione e l'impiego.di carburanti, come per la co- 
struzione.e la condotta dei motori. 


. Ma se il controllo chimico - fisico può a no- 
stro avviso e deve contribuire a ridurre il con- 


` sumo dei carburanti, nùovi doveri impone la si- 


_ tuazione attuale alla chimica anche per quel che _ 
| riguarda la lavorazione dei carburanti stessi. 
` Il fenomeno del craking, come si disse altra. .- 


volta, se già conduce a risultati insperati nel- 


‘Velevare il rendimento dei greggi in benzina. e 


nell’aumentare le-disponibilità mondiali in car- 


buranti, non è che al suo inizio ed ha camminato 


fino ad oggi quasi esclusivamente per i sentieri 
dell’ empirismo. Quanti errori e quante devia- 
zioni si sarebbero potute risparmiare se si fossero. 
Seguiti criteri più scientifici! La chimica del pe- 


trolio è ancora straordinariamente indietro; è 
forse ancora più indietro di quella del carbone, 


. della quale si presenta tuttavia molto più facile 
ed accessibile, | | 


Occorre riprenderla in esame.e completarla 


per Impostare sopra la conoscenza pid precisa 
i dei prodotti da evi si parte e sopra lo studio degli . 


equilibri relativi i moderni processi di craking 


, ¢ 1 nuovissimi problemi di raffinazione che il 


craking solleva. : ee Zur 
Questo occorre fare anche in Italia, se come 
pare e come è giusto, si pensa anche fra noi di 
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sostituire gradatamente alla importazione dei raf- 
finati l'importazione e la lavorazione dei greggi 


‘ e se d’altra parte si spera che debba estendersi la © 


lavorazione. di olii minerali di origine nazionale.. 
Finalmente altre: e importantissime e tutta- 


‚via misconosciute funzioni è chiamata a compie- —— 


re la chimica per quel che riguarda la valutazione 
dei carburanti. — AM ne 7 
L’ incontrastato regno della benzina 
montato o sta per tramontare. _ £ TC a 

Con il procedere della crisi quantità sempre 
waggiori di benzine di craking si verseranno sul 
wercato accompagnate da surrogati di origine e 


è tra- 


natura diversissima, minerali, vegetali, sintetici. 
"ler fare la strada a questi ‘surrogati, per. sele 


zionare le proposte buone dalle cattive occorre 
Impostare su basi assolutamente nuove la valu- 


o almeno tollerato ‘volentieri dai grandi trusts 


- petroliferi, che per ora non hanno interesse ad’ 


aprire gli occhi ai consumato 


ri e le porte a : 
dotti diversi dai loro. ات ہش‎ Pro 


Le. basi per 8 valutazione e lo studio in la 


` boratorio dei carburanti anche in capitolati uf. . 
ficiali di notevole importanza,,. continuano ad ès- i 
sere le determinazioni di densità, di volatilità 


il colore, l'odore, i] tenore in zolfo, il numero di. 
iodio ecc. prove che hanno valore soltanto in 
to servono a identificare carb 


origine nota e di tipo costante. Occorre sostituire. 
0 aggiungere & queste, altre prove pi wionali 
e più moderne, come prove meccaniche in: moto. 
rini sperimentali muniti di manografi, determi. 
nazioni di tensione di vapore, di temperature di 
combustione, di comportam Ä 


| l ento alla combustio- 
ne, di. tendenza a detonare, di velocità. di propa- 


quan- 


gazione della fiamma o simili: occorre scegliere 


tra queste prove per ogni singolo caso le migliori 


avviando seri e sistematici studi, che mettano in 


rapporto i risultati ottenibili in laboratorio, la 


composizione chimica e le. proprietà fisiche dei 


carburanti con i risultati pratici, 

Studi di questo genere costituiscono a, nostro 
avviso il primo passo da compiere per la solu- 
zione della crisi dei carburanti e potrebbero es- 


sere con vantaggio affidati a un laboratorio cen- 
trale specializzato, dotato di mezzi sufficienti, 
per concorde opera del governo e degli industriali 


- interessati. | | 


‚Per conto nostro noi ci siamo già da tempo 
. segnati un programma, di lavoro in questo senso 


pur senza nasconderei le difficoltà ad esso ine- 


Kc 


uranti semplici, di 


à razionali _ 


` tazione dej carburanti. Diciamo pure che in que- ا‎ e t 
` sto campo domina ancora l'empirismo e il con- 
scetudinarismo più sconfortante, favorito forse - 
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renti. Di tale programma abbiamo iniziato lo 
svolgimento a Bologna con la collaborazione di 
allievi e laureandi, dei quali alcuni hanno voluto 
coraggiosamente mostrare a questo Congresso il 
giovanile entusiasmo che li anima nello studio 
| dei problemi che abbiamo loro proposto (control- 
lo della combustione, desolforazione, saturazione 
ecc.), e che per ora furono soltanto oggetto di 
studio critico compilativo. 

Lo svolgimento sperimentale di tale piano 
.di lavoro speriamo di portare avanti, come in 
sede particolarmente adatta, presso l'Istituto di 
Chimica Industriale del Politecnico di Milano, 
al quale il Prof. Levi si trasferisce con il ven- 
turo anno scolastico, seguito dalla Sezione Com- 
bustibili, da chi parla, e da una schiera di colla- 
boratori. | | 

Con questi studi, dei quali non ci nascon- 
diamo la difficolta, ma per i quali contiamo sul- 
l'appoggio delle industrie interessate, con Pisti- 
tuzione nel nostro laboratorio, di una moderna 
sezione carburanti, speriamo di contribuire a 
fornire una buona base per le soluzioni parziali 
dell’oggi o per le soluzioni definitive del domani. 

La nostra industria automobilistica, che va- 
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lorosamente tiene testa per la sua organizzazione 
e perfezione tecnica alle pesanti concorrenze stra- 
niere, è gravemente impacciata e trattenuta nel 
suo cammino ascensionale -dalla dipendenza in 
fatto di carburanti. Bisogna liberarla, come bi- 
sogna liberare la nostra superba aviazione sulla 
quale grava pure la stessa ombra penosa. 

Al comando del Duce: Date Ali all’Italia si 
aggiunga quest’ altro: Date benzina ai motori 
italiani ! | 

Non è ancora spenta l’eco del delirio di po- 
polo con il quale Roma e l’Italia salutavano ieri, 
sul mare di Ostia, reduce dal periplo incredibile, 
il Santa Maria di De Pinedo che la tenacia e 
l’alacre opera dei guidatori e dei costruttori con- 
ducevano alla mèta attraverso le insidie del fuo- 
co, dell’aria, dell’acqua, 

Lasciate che io chiuda questo troppo lungo 
discorso, traendo da questa visione di gloria ۰ 
spicio che le future. vittorie dell’Italia nei cieli 
sieno vittorie italiane, non soltanto per i piloti, 
per gli apparecchi, per i motori, ma anche per i 
carburanti. 


Bologna, 17 Giugno 1927. 
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L’ allacciamento Gargnano - Riva del Garda 


Gardone e di Riva del Garda pubbli- 
afia redatta dall’Ing. R. Cozzaglio,' ex 
autore di un progetto di al- 
a sponda bresciana del Gar- 
atrocinare la pronta rea- 


I Comuni di 
cano una Monogr | 
Allievo di questa Scuola, © 
lacciamento stradale lungo l 
da di Gargnano con Riva, per p z 
lizzazione dell’allacciamento in paro ٠ 001 

Basta gettare in verità uno sguar su Ael dot 
la regione, O, meglio ancora, avere ne Mies 
ammirato quella sponda ا یہی‎ N convenirne 
li delle comunicazioni oltre Riva PS, l 1 

ppo 020 piuttosto desiderato qua 
ud جو‎ 0)0 sul progetto, di cui non e ae 
che magg he una planimetria su piccola scala, per di 
riportata s e 40 milioni son sufficenti a costruire mo- 
mostrare che da di 28 km. con cinque kilometri 
dernamente una stra iò non può costitulre 


erode; ma Cl 
1 ‘ T e su quelle e a & 
di و‎ anche se i milioni dovessero essere di 
dissenso, 


‘ustificata, e anzi dalle 
۹ P pare e almente gius : , 
s cd i militari, cui l'Autore opportu- 
sole ۵٥۵ 


namente accenna. 
Perchè francam 
convogliare su una 


si sarebbe 


ente non si capisce invece la spe- 
di strada di tal genere il com- 
ranza, di 


mercio dei legnami e perfino il trasporto di ipotetici 
minerali della regione a monte; noi preferiremmo dir fin 
dal principio, che la strada è turistica, e come tale im- 
portante, e come tale bisognosa di escluderne a priori, se 
non il minuto traffico locale, ogni traffico lento e ingom- 
brante di carattere interregionale. | 

A questo ben altre e più adatte vie sono aperte e 
dovrebbero essere da tempo utilizzate: si sente spesso 
lamentare, e con ragione per quanto si tratti più che 
altro di fatto di natura, la insufficenza, per il traspor- 
to delle merci povere, delle nostre vie di navigazione in- 
terna; ma questo difetto col lago tra Riva e la pianura 
non esiste davvero, solo che si curino gradualmente co! 
bisogni un po’ meglio gli approdi e i mezzi di trasporto 
e di trasbordo. ۱ 

Altro che rovinarne la bella ed utile strada, ow 
oggi, cessate finalmente le ragioni politiche che prima 
la impedivano, e sopraggiunte altre, che anche da questo 
aspetto la rendono. desiderabile, si vuol finalmente, e con 
tanta ragione, por mano! | 


C. R. 


base al trattamento anche coi reagenti 


i idrogeno attivo. 


7. Transformations de Ve 
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Transformations of hexadecene under the influence 


~ 


Trasformazioni dell’ esadecene sotto ! Influenza dell’ idro- 
geno nascente, | 


E’ necessario per la tecnologia del petrolio di cono- 
sere le trasformazioni a cui sono sottoposti alcuni idro- 
carburi, appartenenti a vari gruppi, sotto l'influenza di 
determinati fattori, | E | 

L'esadecene fu scelto come. rappresentante del grup- 
po delle olefine, come una sostanza. facile da sperimentare 
dato il suo alto. punto di-ebollizione. - | 

. Due campioni di esadecene furono sottoposti per po- 
che ore all’influenza dell'idrogeno attivo (idrogeno «ato- 
mico») preparato col metodo Bonhoeffer. Yl prodotto as- 


 Wunse un color giallo chiaro, ma rimase liquido nel pri- 
mo campione. I] secondo saggio rimase bianco e sí forma- : 


rono dei grani solidi. La refrattivita della sostanza era 


cresciuta mentre la quantità di bromo era diventata as- 


sai pù piccola. La refrattivita si acerebbe dunque nono- 
stante la diminuzione nel grado di insaturazione mostrata 
dalla quantità di bromo (processo di Me Ilhiney). In 


base dell’acido oleico 
(Waterman e Bertram) questo accuserebbe sintomi di 
polimerizzazione. ۱ 2 : 


.. Bl esclude che la quantità di ossigeno contenuto nel- 
l'idrogeno adoperato, possa eventualmente aver causato 
ei processi. di ossidazione. Ciò fu: provato da un’ana- 
lisi elementare fatta prima e dopo il trattamento con 


xadécéne sous I’ Influence de l hy- 
drogéne actif, | 


‘Dans la technologie du pétrol il est nécessaire de 
connaitre les transformations auxquelles Sont sousmis sous 


l'influence de certains facteurs quelques hydrocarbures, 
IU appartiennent à des groupes divers. — 

A A représenter le groupe des oléphines on a choisi, 
xadécène Comme la. substance 


ment; la plus facile & expéri- 
den nt donné sa plus heute temperature d’ebulli- 


On a exposé 


long iM at quelques heures deux echantil- 


droge à l'influence de l’hydrogène actif (hy- 
vne atomique) préparè par la méthode de Bonhoeffer. 


Pour le premier échantillen le produit prit une cov- 
eur Jaune claire mai 


xième échantillon res 
grains soliden. 


La refracti vité de-la substance était . augmentée, 


ta au contraire blanc, formant des 


hydrocarbons, belonging to various 


duct assumed a slightly yellow colour, 


s resta liquide. Le produit du deu- 


of active hydrogen 


malgré la diminution de l'insaturation indiquée per la 
quantité du brome (procédé de Me Ilhiney). 

Celà parait demontrer, en tenant compte aussi des 
essais efféctués par les reactifs de l'acide oléique (War 
tcrman et Bertram) les symtomes de la polymérisation. 

La quantité d'oxigéne contenue dans l'hydrogéne . 
employé, ne pourrait pas avoir donné lieu à un eventuel 
procés d'oxidation, comme l'on a pu démontrer par la. 


ralyse élémentaire avant et aprés le traitement par 
l'hydrogéne actif. a | 


Transformations of hexadecene under the influence of active 
hydrogen. | 


It is necessary for the petroleum. tecnology to be- 
come acquainted with the transformations, which some 
groups, undergo un- 


a 


der the influence of certain factors. 
Hexadecene was chosen a 
with, owing to its high boiling-point. 0,٥ 
Two samples of hexadecene we 
hours to the influence of active hy 
drogen) prepared by the method 


re exposed for x few 
drogen («atomic» hy- 
of Bonhoeffer. The pro- 


but remained liquid 
with the first sample. The second sa 


mple remained white 
and solid grains were formed. The refractivity of the ma- 
terial had increased, the brominenumber had become con- 
siderably lower. Notwithstandin | 
turation, as pointed out by the bro 
tion Mo. Ilhiney), the refractivity increased. Also in con- 
nection with the tests with 


l oleic acid (Waterman and 
Bertram) this appears to indicate symptoms of polyme- 
risation. 


‘The oxygen-content of the hydrogen used, could not 
eventually have caused oxydation-processes, which was 


proved by an elementary analysis before and after the 
treatment with active hydrogen. | | 


mine-number (addi- 


Umwandlungen des Exadecen unter dem Einfluss’ des. 


activen Wasserstoffes. 


Es ist für die Petroleumtechnologie nötig die Um- 


wandlungen zu kennen, denen Hydrocarbide verschie- ` 


dener Gruppen unter dem Einfluss bestimmter Reagenten 
ausgesetzt sind. P 


Als Vertreter der Olefinen-groupe wurde Exadece 


Was 8 & representative of the 
olefine-group, as it is an easy material to ex 
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als leicht zu untersuchender Stoff, da er einen hohen Sie- 
depunkt besitzt, in Betracht gezogen. 

Zwei Proben aus Exadecen wurden während eini- 
ger Stunden dem Einfluss von durch die Bonhoeffer’sche 
Methode vorbereiteten activen Wasserstoffes (atomischen 


Wasserstoffes) unterzogen. Was daraus. erzeugt würde . 


nahm eine hellgelbe Farbe an ; blieb aber im ersten Muster 
flüssig. Die zveite Probe blieb weiss und es bildeten sich 
feste Körner. Das Brechungsindex des Stoffes war gestie- 
gen während die Brominezahl abgenommen hatte. 

Das Brechungsindex war also gestiegen trotz der 


It is necessary for the petroleum technology 
to become acquainted with the transformations, 
which some hydrocarbons, belonging to various 
groups, undergo under the influence of certain 
factors. 

Hexadecene was chosen as a representative of 
the olefine-group, as it is an easy material to 
experiment with, owing to its high boiling-point. 

A sample no. 42 from Kahlbaum was used 
for the analysis as well as a fraction obtained there- 
from in cathode-vacuum, andwhich boils between 
70 and 80° C. The qualities of these products and 
their high-vacuum distillation have already been 
described in detail ('). 

We refer to two communications (*) for the 
way in which the hexadecene was exposed to the 
influence of the active and perhaps « atomic » 
hydrogen and with which chiefly data given by 
Bonhoeffer were used. | 

Hexadecene no. 42 was exposed for a few 
hours to the influence of active hydrogen. The 
product assumed a slightly yellow colour, but re- 
mained liquid. The refractivily of the material had 
inecreased, the bromine-number had become consi- 
derably lower. Notwithstanding the decrease in 
unsaturation, as pointed out by the bromine-num- 
ber (addition Mo. Ilhiney), the retractivity increa- 
sed. Also in connection with the tests with oleic 
acid (l.c.) this appears to indicate symptons of 
polymerisation. Whether still any hydrogenation 
occurred under formation of hexadecane 1s left 
out of regard. It has lately been proved that with 
the analogous treatment of oleic acid a small 
of stearic acid was formed (?). The obser- 


quantity | ; 
vations made during this hexadecene-experiment 


are to be found in the following survey. 
(1) Journ. Inst. Petr. Techn. 18, (1927) Table I (p. 414,415) 


nd 420, no. 62. l ۱ 
i (2) H. I. WATERMAN and S. H. BERTRAM, Die “ Hydrie- 
rung, der Oelsäure mit aktiven Wasserstoff, Chemische 


Umschau auf dem Gebiete der Fette, Oele, Wachse und 
Harze (1927), XXXIV. . j 


Verminderung der Unsáttigungszahl, die durch die Brom- ` 
menge beviesen war (Mc. Ilhiney'scher Prozess) Auch 
mit Bezug auf Versuchen mit Olsäure. (Waterman und 
Bertram) es ermöglicht sich die erwähnten Erscheinungen 
als Polimegizationssymptome zu betrachten. : 

Der im benützten Wasserstoff enthaltene Sauerstoff | 
kann. nicht eine etwaige Oxydierung verursacht haben. | 
Dies wurde durch eine Elementaranalyse bewiesen, die 
man vor und nach der Behandlung mit aktiven Wasser- 
stoff ausführte. | 


Hexndecene no, 42. 
After treatment with active 
hydrogen. | 


Hexadecene no. 42. 


Original Slightly yellow, the produet 
= EL is still liquid. 
no 1,43907(19,85) 1,44048(199) 
np 1,44160(19,75) 1,44295(19,8) 
DE 1,44740(20,0) 1,44865(19,8) 
nai 1,45225(19,9) ` 1,45357(19,9) 
(ng1— nc) 104 151,8 | 130,9 

(19,9 — 19,859) ` (19,9 — 19,9) 

Brominenumber EMEN 
(addition, me- 63,8 48,4; 483 
thod of Me. 
Ilhiney). 


| | 
For the. following research the hexadecene- 
fraction mentioned above and boiling between 10 
and 809 C. in cathode-vacuum was used. Its bro 
mine-number was 67,05 and only differs by 4 units 
from the theoretical percentage. 3.8756 Grams of 
this product were treated with active hydrogen Il 
the same way as described in the 2nd paper 0» 
the hydrogenation of oleic-acid (l.c.) " 
The result was 3,1208 grams, so that 0,758 
grams were lost, probably by splashing. 
The change in refractivity and bromine-number 
of the final product is found in the following 
survey. ۾‎ ۱ ad 
The refractometrical observations were m^ 
at a temperature of + 70° C. with a view to the 
increase of the melting point. 
If we consider the difference in temperatur? 
(about 1 degree C.) between the two series of Dea 
nations, the refractivity appears to have “ae 
creased remarkably, yet the bromine-number 
become considerably lower with 
units. It may be expected tha 
used, was purer than the hexadecene us? 


no less than 902 
t the hexadecene 
d during 


Duration. 
of treatment: . 


i iii ee 


|S hours 20 mim. 


ocn.‏ پچ 


5 hours 30 miu... 
"| 4 hours 30 min. - 


0 
.. 


P E Hydrogen introduced . 


^B T. 209 / 760 m. m. 
Material has partly be 
visible on surface). 

|. 4/8 L. 200/760 mm. 
| 4 L. 20° /760 m. m. 
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Material is still partly solid and its appea~ 
rance is perfectly similar.to.the.state after first 
treatment during 5 


' 


Hexadecene 

. Fraction III of the 
 OMhode-vaónum distil’ ° 
lation. Boiling- point — — 
| = 80° 

Before treatment ^ 
1,41817(70,8) 
1,42036(70,9) 
1,42615(70,8) 
1,43085(70,85) 
i (n gi ~ no) 104 126,8 
| (70885 - 10,89) 
Bromine. | 


number 
(addition) 


Ti 
lp 
ny 


pone 


| ; 67,05 
[s 


F the first experiment, which made it still more pro- - 
; Dable, that as principal reaction a. polymerisation 
of the hexadecene had occurred. 
It was pointed out that the oxygen - content 


` Hexudecene 
Fraction III of the 


X eathode-vaeuum distil- | 


lation. Boiliug-point 
0 


After trentment. By - 
‘gentle heuting the white 
‚and solid 


grains. are 
solved. | 


1,42078(69,9) 
1,2201" 
1,42845(69,8) 
1,43328(69,85) 
125,0 
(69,85 - 69,99) 


: of the hydrogen used, could not eventually have 
| caused oxydation-processes,. which was proved by 


an elementary analysis of fraction III before and 
i after the treatment with active hydrogen. This 


Absolute pressure in the | 


. 1-2. m. of mercury 


come solid (white grains 


1 -2 m.m. 


1-2 m. m. 
h. 20 m. 


analysis after tho method of ter Meulen-Heslinga (1). 
was carried out by Mr. A.J M. Stutterheim with | 


Primar current strength . 
apparatus - RETURN E ا‎ c 


ص 


. 


‘| 8 Amp. (220 V.) 


-~ 


a‏ ۔ 


the altered catalyser treatment (°). With a view 


to the qualities of the material to be examined, 


some alterations. were. made in this method. The 
catalyser space was nearly doubled in size and 
divided into two parts, between which was. put 
a red hot piece of platinum. The analysis was 


done with oxygen mixed with + 20 - 25 م/'‎ nitrogen. . 


Moreover 2-3 times more of the material was 
treated for analysis. 
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Hexadecene 


| | Weight Found 
fraction III 


of substance H,O CO, 


before treatment 0,1476 Gr. 0,1906 Gr. 0,4646 Gr. 85,8 14,4 


0,1426 ہر‎ 0,1814 ,, 0,4450 » CL 14,1 
after treatment 0,1486 ,, 0,1954. » 0,4656 » 954 146 
I 7 


There could be no 


less important oxydatio 
lysis. 


August 1927. 


1 


question about a mor 


n | nore or 
2, on account of this 


Delft, Lepartment 


of i 
Techuical Unive Chemical. En 


ineeri 
tsity, Delft (Hort a 


lland). 
(1) Rec. Trav. Chim. 
ڑ)‎ Msj J. OC. M 
(1926). | 


m. 48, 551 (1994) 
SAUERBIER, Chem, Weekblad 23 
2 | ] 


*[ C. Jy 


ana- 


soe 


0 x i t 
e Pot E io M aa see? Lee 


ks 


*—Í 


ener, 


^ $ 
—  — ere اک‎ 


POA 
exu 


= ریا‎ SLT 
se جم ا‎ 


ہہس و وھ m‏ ور Fo‏ ہے de‏ 
پچ ےھ è‏ یھ۔ 


. 
, - 

— 

T Mem 

E 


IV FS 


EE مر‎ 
on ہہ ہہ‎ ee 


—— e e 


4, 

a 

i pen 
sa 

| 


+ . - d i 
dp ded Ze 


et‏ وت 
th Za N‏ 
tje “1 i‏ 
TM‏ 
ve M‏ 


per P 


0 


سا Lt age‏ لست 
Las LI‏ 


- a——— تد‎ — P ——— ہے نجسو‎ 
- E PU 
* Lr if 


ao 


D. Be 
مہہ بک کچ ا کال سے‎ 


-t 4.. 


7 RR- 
5 Hi. 
bs Ser A 
EL E 
M Me  ک‎ 
a » 
VET ور‎ 
a 2 2 
Mi 
Ws UN a 
pour x € 
C ona 
vi 
: 4 
pts 
Wo A 
‘ 4 
- ` 
ei 
è . 
' D 
"m a 


— + 


Sot e b nie oe 
-a ee ee ہے‎ 
0ھ - ہے‎ 


æ.. 


* 8 - - _ 
= ص,‎ E ٥ = is 


386 


ANNALI DELLA R. SOUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


E. PISTOLESI 


Il problema della “ Detonazione „ nei motori a scoppio 


li problema delia detonazione nei motori a scoppio. 


il problema della detonazione è senza dubbio uno 
dei più interessanti nello studio dei motori a scoppio 
ed è oggetto di numerose ricerche, specialmente inglesi. 
Al problema della detonazione si connette la ricerca 
degi antidetonanti e lo studio delle cause a cui è da 
attribuirsi la loro efficacia. Interessanti a questo pro- 
posito la teoria nucleare di Callendar e quella del- 
l'effetto piroforico di Sims. 

Per quanto riguarda il meccanismo della detonazio- 
ne, pare logico ammettere che essa sia dovuta all’autoac- 
censione della miscela ancora incombusta compressa dal- 
la miscela già combusta. 

Una semplice trattazione termodinamica del pro- 
blema offre elementi per valutare l’influsso del grado 
di compressione e della temperatura iniziale della mi- 
scela sull'andamento del fenomeno. 

Risulta che all'aumentare della compressione e 
della tempertura iniziale della miscela aumenta la per- 
centuale di miscela incombusta che detona per effetto 
della compressione esercitata dalla parte combusta. Vie- 
ne fatto di pensare che oltre un certo valore di tale per- 
centuale gli effetti della detonazione vadano attenuan- 
dosi, il massimo effetto producendosi quando la porzio- 
ne detonante ammonta a circa il 50% della miscela totale. 
Ciò farebbe pensare alla opportunità di accrescere deci- 
samente temperatura € compressione, se non sl andasse 
incontro al fenomeno della preaccensione 

Purtroppo si rileva che le condizioni atte ad evi- 
tare la preaccensione sono le più favorevoli alla deto- 


nazione. 


Le problème de la détonation dans les moteurs & expio- 


sion. 

Le problème de la détonation est, sans doute, par- 
mi les plus intéressants dans la domaine des études sur 
les moteurs à explosion et il est objet de nombreuses re- 
cherches, surtout anglaises. 

Au probléme de la détonation se rapporte la re- 
cherche des antidétonants et l'étude des causes auxquel- 
les on attribue leur efficacité. Il y à en matière la théorie 
moléculaire de Callendar et la théorie de l'effet pyro- 
phorique de Sims. 

Pour ce qui concerne la mécanique de la détona- 
tion il parait vraisemblable qu'elle depend de l’autoin- 
flammation du mélange frais comprimé par le mélange 


déjà brüle. 


Un simple étude thermodynamique du probléme 
donne des éléments pour évaluer l'influence de la hav- 
teur de la compression et de la température initiale du 
mélange, sur l'allure du phénoméne. 

Il ressort clairement qu'en augmentant la compres- 
sion et la température initiale, augmente aussi la pro. 
portion du mélange frais qui détone par suite de la 
compression exercée par la partie brûlée. 

Cela porte à la conclusion qu’ au delà d'une limite 
déterminée dans les dites proportions, les effets de la dé- 
tonation viennent atténués; le plus grand effet se pro 
duissant lorsque la partie détonante atteint à peu prés 
les 50% du mélange total. 

Par conséquent l'augmentation de la témperature 
et de la pression semblerait avantageuse si l'on m'avait 
pas'à craindre le phénomene d’autoallumage. 

On doit malheureusement remarquer que les con- 
ditions meilleures pour éviter l'autoallumage sont le 
plus favorables, pour determiner le phénomene de la dé- 
tonation. 


The problem of detonation in explosion- motors. 


Problems relative to detonation are among the most 
interesting in the study of explosion motors and they 
are in England, in particular way, matter of several re 
searches, Studies on antidetonators and studies on the 
causes to which their efficacy can be attributed are oU 
nected with the problem itself. Among these studies the 
nuclear theory by Callendar and the theory of the pyro- 
phorie effect by Smith are very interesting It seems 8 
logical thing to suppose, that the detonation phenomenon 
may be a consequence ot a form of selfignition of the 
unburnt mixture pressed by the aleady burntone. 

A simple thermo-dinamic analisis of the problem 
gives elements enabling to evaluate the influence of the 
rate of compression and of the initial temperature of 
the mixture, on the developement of this phenomenon. 

It results that an increase of the rate of compres 
sion and of the initial temperature increases the MS 
of unburnt mixture which detonates under the compres- 
sion of the burnt fraction. It may be supposed that above 
a certain increase of the detonating mass the effects of 2 
tonation will attenuate itself and that the most نی‎ 
effect will take place when the detonating سی‎ i 
amounts to about 50% of the whole mixture. We ip 
be lead to think that it may be convenient to, ed i 
increase the temperature and the compression if it sho 


~ 


not arise i the danger. of selfignition. We are therefore 
lead to conclude that the most suitable conditions to 
avoid sélfignition increase the danger of detonation. 


-۰ 


` 


- Das Knallensproblem Im Explosionsmotor. 


Das Knallenproblem gehört, sweifellos zu den in- 
teressantesten im Gebiete der Verpuffungsmotorenana- 
lyse und ist auch deshalb -Gegenstand zahlreicher Unter- 
suchungen (besonders in England). Dazu gehört natür 
lich das Studium der Gegenmittel und dasjenige der Ursa 
chen dieser Erscheinung. In diesen Felde sind die Kern 
theorie von Callendar und die Theorie der pyropho- 
rischen Wirkung von Sims von besonderem Interesse. 

Knallen ist, wahrscheinlich, eine Folge der Selbst- 
entzündung des unverbrannten Gemisches das von dem 


bereits verbrannten verdichtet wird. l 


Eine einfache thermodynamische Behandlung des 
Problems gibt bereits genügend Anhaltspunkten um den 


Il problema della detonazione, cioè di quel 
fenomeno particolare e caratteristico che si pro-. 
duce in un motore a benzina all’ atto dell’ accen- 


Stone, quando la compressione supera un certo. 


valore, ha preoccupato e preoccupa i tecnici, i 


quali lo hanno fatto oggetto di numerose ricerche 


sperimentali. In queste ricerche eccellono special- 
mente gli inglesi, i quali stanuo, per così dire, 
stringendo d’assedio il fenomeno, cercando da un 


| lato. di scoprirne l’intima natura e le cause, d’altro 


lato di trovare un rimedio, che consenta di varcare 


-le colonne d'Ercole che esso pone all’ aumentare 
del rapporto di compressione e di ottenere, con 


l'aumentare di questo, un accrescimento del ren- 
dimento termico. Il problema, intimamente colle- 
gato con quello del motore leggero per aeronautica 
(che naturalmente tende agli alti valori della com- 
Pressione) interessa vivamente il mondo aerotecnico 
e spiega come sia fatto, da parte di questo, oggetto 
di numerosi e pertinaci studi. La prova di ciò 


scaturirà dalla semplice lettura dell’ indice biblio-. 


grafico che ho allegato alla presente comunica- 
zione e nel quale ho raccolto una piccola parte 
dei lavori esistenti in argomento e più propria- 
mente quelli che ho avuto occasione di leggere e 
di considerare più attentamente. 

Da questi studi risulta che il fenomeno della 
detonazione consiste in un andamento anomalo 


della combustione. Questa, che si inizia per un: 


primo istante in maniera regolare, dando luogo 
ad un aumento graduale della pressione, prende 
ad un tratto un andamento molto più rapido, la 
pressione giunge a valori molto più elevati di 
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Einfluss des Verdichtungsgrades und. der Anfangstem- 
peratur des Gemisches auf den Knallensvorgang richtig 
einzuschätzen. Je höher die Verdichtung und die An- 
fangstemperatur desto grösser ist der Prozentsatz der-un- 
verbrannten Gemisches mit welchem unter dem Druck 
der verbrannten Gasmengen das Knallen stattfindet. 

" Angeblich wird die Intensität des Vorganges nach- 
dem der erwähnte Prozentsatz einen gewissen Maxi- 
malwert erreicht hat vorschreitend schwächer und die 
maximale Intersität wird erreicht venn der Teil der dem 
Knallen ausgesetzt das 50% der Gesamtmenge beträgt.. 
Es würde deswegen eine Erhöhung der Temperatur und 
der Kompression vünschenswert. erscheinen, wenn dieser 
Umstand nicht gerade, derjenige wäre welcher zu Früh- 
zündungen führen kann. Es muss daher. festgestellt 
werden, dass gerade diejenigen Bedingungen das die 
Knallengefahr heranziehn mit den Bedingungen überein 
stimmen 
gestatten. 


quelli che si avrebbero con una combustione rego- 


lore e tende quindi al suo valore normale traverso 


un serie di oscillazioni smorzate di alta frequenza 
(qualche migliaio al secondo). 

Il confronto fra i due diagrammi della Fig. 1, 
nei quali le ascisse sono i tempi e.le ordinate le 
pressioni, può fornire un'idea abbastanza chiara 
del diverso- andamento della combustione quando 
non si ha (Fig. 1, a) e qnando si. ha (Fig. 1, b) 
detonazione. - 

Non tutti i carburanti si compor 
mente nei riguardi della detunazione. 

.. Mentre la benzina detona facilmente, il ben. 
-zolo e l'alcool sono più refrattari a questo feno. 
meno. Influiscono sul comparire della. detonazione, 


non solo il valore del rapporto di Compressione 
ma anche la temperatura della miscela e la 2 
dosatura. Un aumento atura facilit la 
i a la 

| influisca ] 
2 i a tem. 

peratura finale di compressi 

-9310ne messa in relay; 
| relazione 


con la temperatura di : 
accensione della mi 
a miscela, 


Ma uno dei fe 1 
-enomeni più secon n 
` 0 4 Lu : 
neertanti è. l'a. 


21 j i j ; 
hé, ei feti anlidatonants (in inglese ed 
one, aggiunti In. piccolissima percent le Opes») 
burante, impediscono la detonazion didis 
e 
almente sali 01 


tano ugual. 


di temper 
۹ che molto 


detonanti sono gener 
(piombo-tetraetile, nikel e fer 
| La loro efficacia ò 
uso SÌ oppongono gr 
plombo-tetraetile da luogo 

metallico, recando disturbi j depositi di 
dele, alla lubr Allo valvole 


ificazion 
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di altri detonanti, che non presentino i suddetti 


od altri inconvenienti (metilanilina, xilidina, tolni- 


diua ecc.) 


La spiegazione dell’efficacia antidetonante di 


queste sostanze dipende naturalmente dalle ipotesi 


che si possono fare sulla natura e le cause della 


detonazione. Di queste ipotesi ve ne sono diverse. 


Vi è chi tende a porre il fenomeno della detona- 


zione in rapporto alla velocità di propagazione 
della fiamma. Ma l'ipotesi che a me pare più 


plausibile consiste nell’ attribuire la detonazione 


all’autoaccensione della miscela ancora incombusta 
compressa dalla miscela già combusta. Mi spiego: 
man mano che la fiamma si propaga e una por- 
zione sempre maggiore della miscela brucia, la 


parte ancora incombusta viene compressa dall’ au- 


mento di volume della parte incombusta. Ad un 
certo istante l'aumento di temperatura dovuto a 
questa compressione è tale da provocare l' autoac- 
censione della miscela ancora incombusta. Tale 


ipotesi spiega infatti assal bene l'influsso della 
atura e della compressione. 

cete 1 جرد سی‎ antidetonanti sulla 
pase di tale ipotesi il prof. Callendar ha emesso 
ia, la « teoria nucleare » secondo la quale 
la compressione tende a produrre la mn 
del combustibile (date le proprieta i È 
di esso), 76 dei componenti meno E a ili 
(paraffine pesanti), la condensazione essen ce 
possibile dalla presenza di particelle di = > 
(fumo) nella camera di combustione, Li uo de n 
combustioni precedenti. Si hanno ees —— 
nella massa goccioline microscopiche a "in - 
suddette particelle, che esercitano 3 le سر‎ 
catalitica, facilitando la combustione. Pes 

e che questi idrocarburi più pesanti hanno 
atura di infiammabilità minore degli idro- 


una teor 


inoltr 
temper : 
carburi leggeri. 


È curioso ora notare che da questa teoria 
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nuoleari dell ossidazione e col suo effetto spe- 


di. questa agissero innumerevoli microscopiche 


la temperatura della parte combusta sia in ogni 


‘che via via partecipa alla combusione conservi 


nucleare derivano due opposte spiegazioni sul. 
l’azione degli antidetonanti. کے‎ | 

Secondo Callendar, i suddetti nuclei costitui- 
scono centri di ignizione che propagano l accen: 
sione a tutta la massa non appena la temperatura 
della miscela incombusta raggiunge un certo li- 
mite, inferiore a quello che sarebbe necessario per 
avere l’autoaccensione della miscela gassosa senza 
i nuclei, e l’effetto degli antidetonanti sarebbe di 
infettare le gocce nucleari in modo da ritardare 
la loro accensione. E 

Gli antidetonanti organo - metallici si decom. 
pongono infatti rapidamente a temperatura sopra 
i 200° C, depositando una pellicola metallica sopra 
la superficie della goccia liquida. Tale rivesti 
mento metallico tenderebbe a proteggere le goccie 


culare le aiuterebbe a mantenere bassa la loro 
temperatura. ۱ 

Secondo Sims, invece, l’efficacia antidetonante 
sarebbe da ricercarsi nell’ effetto piroforico del 
metallo finemente diviso, il quale ‘produrrebbe 
la ignizione della miscela come se nell’ interno 


candele. 
Le ricerche e le esperienze. in argomento 
continuano. 
Non mi consta peraltro che sia stato studiato 
il problema dal punto di vista termodinamico e 
perciò ho pensato di aggiungere alle brevi notizie 
che precedono alcune formule elementari che po 
trebbero costituire come il germe di una possibile 
teoria in argomento. 
s 
* * 
Supponiamo che la pressione p sia uniforme 
in tutta la massa, della quale un frazione 6 sia 
combusta, la rimanente (1— È) sia incombusta. Sup 
poniamo altresì che il calore della combustione 
resti tutto nella parte combusta, qualunque sia del 
resto la sua distribuzione in seno ad essa. Potremmo 
a questo proposito fare due ipotesi estreme: che 


istante uniforme, ipotesi che corrisponderebbe ad 
una trasmissione istantanea del calore o ad una 
mescolanza perfetta; ovvero che ogni frazione dé 


in sè il calore risultante dalla sua combustione, 
come se le successive porzioni d È fossero fra loro 
separate da diaframmi impermeabili al calore. La 
realtà starà probabilmente nel mezzo, ma il pre 
cisare l’ipotesi della distribuzione della tempera 
tura non influisce sui risultati. 
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م٠٦‎ B 6 pressione generale della miscela è a sottrazione di calore, | st iT ; 
1 Questa for ‘mula gi ٠ la compressione della miscela incombusta durante la combu- | apu D "E 
i - funzione. di " K par mette di calcolare T in stione graduale è certamerite a introduzione di calore. Una ۲ ا کت‎ 
Kh i » it bap ۹ . 
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Tutte queste circostanze concorrono ad abbas- 
sare la temperatura finale Tay e quindi a ritar- 
dare l’autoaccensione della miscela incombusta. 

Ad ogni modo le curve della figura mettono 
bene in evidenza l’influsso di un aumento della 
compressione e di un aumento della temperatura. 
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Quando avviene l’ autoaccensione della miscela 
ancora incombusía, questa assume di colpo una 
pressioue notevolmente superiore a quella della 
restante massa; Se la. parte incombusta trovasi 
abbastanza nettamente separata dalla parte ات‎ 
busta, come può supporsi accadere quando ; = 
censione si irradia da uno o pochi punti ella 

4 di combustione, la sovrapressione tende 
ig le. dando luogo all’ andamento 
a propagarsi pe! onde, dan gc کت‎ 
ondulatorio della pressione che si È a e : 
caratteristico della detonazione. Se A a parte 
combusta e la parte incombusta sono intimamente 
mescolate, le onde di pressione che partono dai 
diversi nuclei di sovrapressione ید مس‎ 0 
si frangono J una con U altra e | — 
della pressione avviene eon andamento a incirce 

‘jodico e Senza pratici inconvenienti. | 
ips cid si comprende come la turbolenza, na- 
5 provocata, nell’interno della camera di 


turale ۱ | | 

bustione sia un efficace antidoto contro la 
combt ۱ 2 to, senza sopprimerne le cause, 
detonazione, in quanto, 


fetti. A questa osservazione si 
ideato dall’Ing. Dumanois, 
ato pochi mesi fa le ıiviste 
ell’impiegare uno speciale 


ne elimina gli e | 
collega il dispositivo 
del quale hanno parl 
tecniche, consistente n 
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stantuffo a gradini, atto a frangere l'onda esplo. 
siva. (!) | | 

. Nello stesso ordine di idee appare giovevole 
la moltiplicazione dei centri di ignizione (più can. 
dele in luogo di una) e abbastanza logica la spie- 
gazione dell’ influsso degli antidetonanti basata 
sull’effetto piroforico dei metalli finemente divisi, 

Ma a completare quanto si è detto è opportuno 
calcolare il valore di & all'atto della detonazione 
e le pressioni, p della massa combusta (che è 
uguale a quella della massa incombusta prima 
dell’autoaccensione) e p della massa già incombusta 
dopo l’autoaccensione. 

Ciò è stato fatto nell'ipotesi che la tempe 
ratura di autoaccensione sia dl 800° assoluti e 
i risultati sono consegnati nei diagrammi delle 
Figg. 3 e 4. | 

Questi diagrammi, sebbene abbiano un puro 
valore indicativo per le ragioni gid addotte a pro- 
posito del diagramma della Fig. 2, sono molto 
istruttivi. | | 

Essi dimostrano che l’aumento di compres- 
sione produce l'aumento della quantità di miscela 
incombusta che detona e nello stesso senso influisce 
Vaumento di temperatura. Vien fatto però di do- 
mandarsi se quando la percentuale di miscela 
detonante è molto forte gli effetti del fenomeno 
non tendano per aventura ad attenuarsi. 

In particolare se l’autoaccensione avvenisse 
senz'altro in tutta la miscela (come accadrebbe 
se la temperatura finale di compressione raggiun- 
gesse la temperatura di accensione) la detonazione 
finirebbe con lo scomparire del tutto. 

Si potrebbe cioè presumere che le compres 
sioni e le temperature critiche dal punto di vista. 
della detonazione fossero quelle per le quali la 
porzione di miscela detonante è all'incirca la metà 


‘della miscela totale. | 


Per quanto riguarda la temperatura, è evi- 
dente che se da un lato l'aumento di essa è nocivo, 
in quanto aumenta la percentuale di miscela deto- 
nante, d’altro lato è favorevole, in quanto dimi- 
uuisce l'eccesso di pressione che si verifica nella 
miscela dopo lautorccensione, come risulta chii- 
"mente dal diagramma della Fig. 4. 

Con questo non si può senz’altro concludere che 
convenga aumentare recisamente compressione ¢ 
temperatura, giacchè si andrebbe in tal guisa in- 


(! M. Dumanoıs - La possibilité de réaliser de haute 
compressions sans antidétonants, Nota presentata alla Aca: 


N. 481, 


démie des Sciences, riassunta su “L’Aero Sport, 
3 giugno 1926. 
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— ۰ fenomeno della preaccensione, ché sebbene 
da taluni confuso col fenomeno della detonazione, 


ne è invece completamente distinto. 
. Purtroppo risulta ‘abbastanza chiaramente da 


questo semplici. e rudimentali osservazioni che le 


condizioni atte sd evitare la preaccensione sono 
disgraziatamente le più favorevoli alla detonazione. 


- Così per un rapporto di compressione di 5.5 e. 
temperatura normale si ha precisamente & = 


sfore, salve le consuete riserve. 
Osserviamo inoltre che una diminuzione della 
influisce come un 


aumento della dosatura « influisce come un au- 
compressione. Perciò nelle ordinarie 
condizioni dei motori a benzina le miscele ricche 


2 detonare più facilmente delle miscele : 
‘povere. 


La pratica. corrente di arricchire la mi- 


Seela per elimi nare la détonazione pon contraddice, 


a mio modo. di vedere; se non apparentemente a 
questa. conclusione, giacchè è chiaro che oltre una 
certa percentuale P arricchimento della miscela 


` non porta aumento del calore prodotto dalla. com- 
bustione; mentre d’altra parte la vaporizzazione 


del carburante in’ eccesso porta. un abbassamento 
della temperatura. | 

' Le considerazioni: elementari che sono venuto 
esponendo non consentono di dire una parola deci- 
siva sull’influsso degli antidetonanti. 


0,5. 
e pressioni di detonazione superanti le 100 è atmo- 
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‚Ambedue le 0+ quella di Callendar 
e quella di Sims, appaiono plausibili. Soltanto si 


può osservare che se la spiegazione fondata sul... 
r effetto piroforico è esatta, l'efficacia: ‘antideto- ` 
nante deve sussistere comunque si aumenti la 


compressione, mentre la teoria di Callendar : fa 


prevedere che, aumentando la’ compressione,. la . 
giacchè secondo . 


detonazione deve ripresentarsi, 
tale teoria l'efficacia dell'antidetonante risiede- 


rebbe in aumento della temperatura di accensione. 


Esperienze impostate su questa base potranno forse 
permettere di decidere la questione. _ 

. Nel chiudere queste incomplete ed affrettate 
considerazioni mi sia permesso esprimere l'augurio 
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L' Acquedotto di Valle Noci 


L’Ing. Ugo Bossi, ex - Allievo della nostra Scuola, 
invia alla stessa in omaggio una monografia - estratta 
dal Bollettino Municipale « La Grande Genova » - Con- 
cernente lo stato attuale e lo sviluppo dei nuovi lavori 
per l’Acquedotto di Valle Noci. Esso comprende, come 
ortante, un serbatoio della capacità di 4 
milioni di m?, formato con una diga a gravità dell'altez- 
za, di m. 56 circa sulla fondazione a pianta curvilinea. 

L’opera di. presa & calcolata e costruita con lar- 
ghezza, nella previsione di un allacciamento al bagio F 
Valle Noci di altre acque derivate da Val Trebbia: da 
effettuarsi con una condotta di 12 km. per la maggior 
parte in gallerie. Lo scarico di fondo è costruito attra- 
verso la diga, corredato da un dispositivo per immette- 


opera più imp 


re nella vena liquida una notevole quantità d’aria, che 
emulsionandosi con l’acqua ne renderà meno pericolosi 
gli effetti d’erosione sul rivestimento metallico del con- 
dotto. Lo sfioratore sarà formato con una paratoia au- 
tomatica, manovrabile anche a mano, alla quale farà 
seguito un canalone di allontanamento delle acque dal 
piede della diga. . 

Le opere sull’ Acquedotto comprendenti gli impian- 
ti di depurazione dell’acqua, la produzione d’ energia 
elettrica (ottenuta utilizzando il considerevole dislivello 
disponibile) l’adduzione e distribuzione delle acque spe 
cialmente nella zona scarsamente fornita dagli acque 
dotti attuali, sono in corso avanzato di studio. 


f. m. 


Il centenario della turbina idraulica 


: " 'anno la Società degli Ingegneri 

È مس ای‎ i a وت‎ il primo centenario della 

idraulica, la cui paternità si fa risalire a‏ کے 

urneyron (nato nel 1802 e morto nel 1867),‏ ایوھد 

P rile del 1827 installò la prima delle sue tur- 

ee سو‎ in seguito larghissima diffusione, con 
Ine, 


una unita di 6 HP su una caduta di m. 1,4 raggiun- 
gendo il rendimento, specialmente per quei tempi, più 
che notevole dell’80 %. 


S. B. Z. Vol. 90 pag. 23. 
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Sommario... - 2x | 
‘influenza della tubazione asplrante sul rendimento volume- 
trico dei motorl a combustione Interna. "n 
L'autore riferisce sui fenomeni di depressione e di 
compressione che alternativamente avvengono nel cilin- 
dro dei motori a quattro tempi durante la. corsa di 
aspirazione, quando lo stantuffo & dotato di alta velo- 
cità media, per. effetto dell'inerzia e della elasticità 
della miscela che riempie la tubazione aspirante. 
Di tali fenomeni tutti i costruttori tengono impli- 


citamente conto quando praticano il posticipo alla 


chiusura della valvola di ammissione. Essi sanno pure 
che la lunghezza della tubazione aspirante ha influenza 


sulla potenza. massima, del motore, per i suoi effetti | 


sulla carburazione. 

` . Per ricercare più propriamente l’effetto sul riem- 
pimento del cilindro l’autore elaborò altra volta un 
metodo di ricerca teorica particolareggiata, che lo portò 


ad alcune conclusioni interessanti circa |’ esistenza di - 


“un massimo di riempimento, che si dovrebbe verificare 
‘in corrispondenza di un certo rapporto fra le lunghezze 
del ‘tubo e della corsa. | 

Qui viene invece mostrata sinteticamente l’esistenza 
della lunghezza di tubazione ottima agli effetti del 
riempimento, che pud essere adottata. senza .turbare la 
carburazione coll’uso di un tubo addizionale a monte 
del carburatore. : —— 


E’ studiata pure l’influenza dell’uso di una stessa 


tubazione per parecchi cilindri. 
` Sono ricordate le conferme spérimentali che la 
teoria presente ha ricevuto sia da esperienze americane 
sul monocilindro, sia da esperienze dell’autore sul quat- 
tro cilindri (più diffusamente descritte nella appendice). 
Si conclude esaminando le influenze eventuali di 
speciali dispositivi atti ad eccitare o smorzare l'inerzia, 
come le capacità in serie ed in derivazione. 


L'influence de la tuyauterie d’ aspiration sur le rendement 
volumetrique des moteurs à combustion interne 
L'Auteur réfère sur les phénomènes de dépression 

et de compression qui ont lieu dans le cylindre des 


moteurs à quatre temps pendant la course d’aspiration, . 


lorque le piston est doué d'une haute vitesse moyenne, 
par suite de l'inertie, et de l'élasticité du mélange qui 
remplit la tuyauterie d'aspiration. 

Tous les constructeurs implicitement comptent sur 
l'existence des phénomènes susdits lorqu' ils établis- 
sent le retard & la fermeture de la soupape d’admission. 


volumetrico dei motori a combustione 


, stence d'un maximum de remp 


nel en amont du carburateur. 
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L'influenza della tubazione aspirante sul rendimento. 


interna 


\ 


5 N 3 


Ils connaissent aussi que la longueur I de la tuyauterie 


d’aspiration influe sur la puissance maximum du mo- 
teur, & cause de ses effets sur la carburation. | 


‘ Pour rechercher plus proprement l’effet.sur le rem- 


‚Plissage du cylindre, l’ Auteur élabora autrefois une. 


méthode de recherche théorique détaillée qui le conduisit 
à quelques conclusions interessantes au sujet de P exi- 
lissage qui devrait 
verifier en correspondence d'un certain rapport entre los 
longueurs du tuyau et de la course du piston moteur 


Ici au contraire PA "vi inthéti 

۱ | LÀ. parvient sinthétiquem à 
l'existence d'une longueur du tuyautage du: ui le 
plus grand remplissage, et que l’on peut adopter sans m 


ranger la carburation en se ge ) 
| on Se servant d'un tuyau addition- 


L'A. étudie aussi l'influ 
tube en service de plusieurs 

L'A. renseigne enfin s 
mentales que la susdite théorie 
! : ‚au orle a recu 
expériences américaines sur un moteur sa dri 
que par des expériences de P Auteur H rique 
quatre temps. (Voir l’Appendice). 

On conclut en examinant les inflences à 


de quelques dispositifs en 
; e C! artic 1 
en serie ou en dei mers tels que des 


ence de l’emploi 
cylindres. 


ur les confirmations expéri- 
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the most favourable in account with filling up effects, 
and which can be adopted without troubling carburetion 
by using an additional pipe before the carbureter. 

The influence of use the same pipe for several 
cylinders is also being studied. 

The Paper relates on the experimental confirmation 
which this theory has received both by American tests on 
a single cylinder engine and by the Author's experiences 
on a four cylinder engine, more diffusely described in 
the appendix. 

.. The Author concludes with an analysis of the even- 
tual influence of special set-up to excite or damp the 
inertia, as capacities in series or in derivation. 


Einfluss der Saugleitung auf den volumetrischen Wirkungs- 
grad der Verbrennungsmotoren. 


Verfasser berichtet über die Druckschwingungen 
welche sich in dem Zylinder der Viertakt - Motoren 
während des Saughubs zu folge der Trägheit und Ela- 
stizität des durch der Saugleitung stromende Gemisch- 
säule ergeben, wenn der Kolben sich mit hoher mittlere 
Geschwindigkeit bewegt. 

Alle Motorenbauer berücksichtigen dieses Phänomen 
wenn sie die Verspätung des Einlassventilschlussen 
bestimmen. 

Sie wissen auch dass die Länge der Saugleitung einen 


Einfluss auf die Höchsteleistung des Motors infolge 
seiner Wirkung über die Vergasung habt. 

Um die Wirkung auf die Füllung des Zylin- 
ders zu erforschen, bearbeitete Verfasser in früherer 
Zeit eine ausführliche theoretische Untersuchungsmethode 
welche zu interessanten Schlüssen über der Vorhanden- 
sein eines Füllungsmaximums führte, das einen gewissen 
Verhältnisse zwischen Leitungslänge und Kolbenhube 
entspricht. 4 

Hier wird hingegen die Existenz dieser mit Bezug 
auf die Zylinder Füllung vorteilhafteste Leistungslänge 
synthetisch bewiesen. Ein vor dem Vergaser gesetztes 
Zusatzrohr angewendet werden kann ohne die Vergasung 
zu stören. l 

Dabei wird auch der Einfluss einer einzigen Leitung 
für mehrere Zylinder studiert. 

V. berichtet auch über die experimentelle Bestäti- 
gungen welche seine Theorie erhalten hat, sowohl durch 
amerikanische Versuche über einen Einzylindermaschine, 
als durch Eigene Versuche über Vierzylindermotor (siehe 
Beilage). | 

Zum Schluss wird die eventuelle Wirkung geei- 
gneter Einrichtungen u. a. von Nebenräumen in Pa 
rallel - oder in Reihen - Anordnung der Saugleitung, um 
die Trägheit hervorrufen oder dampfen können, unter- 
sucht. 


1. - Premesse. 


La tubazione aspirante dei motori a quattro 
tempi a combustione interna & percorsa da una 
corrente d’aria, o miscela carburata (1), pulsante. 

E’ perciò evidente che vi si possano manife- 


stare tutti quei fenomeni dovuti all'inerzia ed 


alla elasticità del fluido che sono propri delle 
correnti periodicamente variabili. 

Questi fenomeni possono essere studiati par- 
ticolareggiatamente, tenendo conto di tutte le 
modalità delle loro cause: rapporto fra le se- 
zioni del cilindro e del condotto, obliquità di 
biella, differenza di temperatura e pressione fra 
residui interni del cilindro e miscela fresca, re- 
sistenze passive attraverso la luce di apertura 
variabile della valvola, attraverso il condotto, 
attraverso il carburatore (2). 

Ma possono anche essere considerati sinte- 
ticamente, giovandosi pure eventualmente del 


(!) In seguito diremo sempre «aria»; la presenza delle 
piccole quantità di carburante non modifica sensibilmente 
il fenomeno di cui intendiamo occuparci. 

() Questo studio particolareggiato è esposto nelle due me- 
morie precedenti: «Contributo allo studio del flusso nei ci- 
lindri dei motori veleci » (< Ingegneria», 1923; e «Fenomeni 
dovutiall’inerzia nella alimentazione dei motori aeronautici » : 
«Annali della R. Scuola di Ingegneria di Padova », 1927). 


paragone con altri fenomeni analoghi: tipici 
quelli delle correnti elettriche alternate, nono- 
stante alcune sostanziali differenze dal nostro 
caso, in cui, fra l’altro, si ha a che fare con cor- 
renti semplicemente pulsanti. 

L’inerzia che l’aria oppone all’accelerazione 
impressale dallo stantuffo non può essere detta 
senz'altro fenomeno nocivo al riempimento del 
cilindro. 

Essa sfasa il moto dell’aria rispetto a quello 
dello stantuffo, e quindi in un primo tempo (fig. 


1) la tubazione viene a trovarsi depressa, ed all 


menta scarsamente il cilindro. B 

Ciò dura finché l’azione aspirante non si è 
trasmessa all’esterno, cioè finchè il fronte del- 
Ponda di dilatazione non ha raggiunto l'imbocco 
del condotto. _ 

A partire da questo momento invece 08 
di compressione comincia a risalire il tubo e 86 
spinge l’aria nel cilindro anche se lo stantuflo 
ha raggiunto il punto morto od iniziata la sta 
corsa di ritorno. 

Dobbiamo quindi prevedere che. il ritardo 
iniziale al riempimento del cilindro può essere 
compensato dal successivo afflusso d’aria; e © 
lo sfasamento raggiunge uno speciale valore 
optimum si dovrebbe verificare una vera sovra 
limentazione per inerzia, poichè il cilindro puo 


pressione 


Fig. 1 


rimanere occupato per tutto o quasi il suo volu- 
me da aria a pressione, e quindi densità, al- 
quanto superiore all'atmosferica. EE si 


2. - Lunghezza ottima. 


Quale lunghezza di tubazione assicuri questo 
‘valore optimum, e quindi il massimo rendimento 
volumetrico della cilindrata, possiamo facilmente . 
determinare in via di larga approssimazione per 
mezzo dei seguenti ragionamenti elementari. 
` Lo sfasamento migliore sarà quello per eui - 
l onda «di massima conipressione raggiunge il 
‘cilindro nell'istante in cui esso ha il suo massi- 
mo volume, cioé al punto morto. 

Ma londa di massima compressione deriva 
dalla rifrazione di quella di massima dilatazione, 
e questa parte dal cilindro all’incirca dopo mez- 
za corsa di stantuffo, perchè allora la velocità 
dello stantuffo è massima. . ہے‎ | 
 . EP dunque necessario che siano eguali fra. 
loro i tempi impiegati: da un’onda a percor- 
rere due volte (una in un senso ed una nell’al- 
tro) il condotiò aspirante, e dallo stantuffo a per- 
correre circa mezza corsa. = ` 

Se w indica allora la velocità media di’ pro- 
pagazione delle onde (velocità assoluta del suono) 
espressa in metri al secondo, è v la velocità me- 
dia dello stantuffo, nelle stesse unità, i due in- 
tervalli di tempo da egua gliare sono EU e کے‎ 

i w 20 
| dunque il rapporto ottimo fra lunghezza di tu- 
bazione e corsa’ risulta semplicemente : | 


(1) 


|— 
_ * 


A 


w 
4% 
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Possiamo dare alla relazione ora trovata una . 


forma, diversa introducendovi il numero di giri | 
al minuto primo n, legato alla velocità media v 
ed alla corsa c dalla semplice notissima relazione 
NAE 
30 ' 
ed otteniamo : | 
(2) a p= 75 آ‎ 
Assumendo w=340 (cioè una temperatura di 
15° C) si hanno i valori della seguente tabella: 


TABELLA I 


n | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 


| AS | not? | ED | =_—_——— |. = 
سج سد | م‎ 


1 | 2.55 | 170 | 1.28 | 1.02-| 0.85 | 0.78 | 0.64 |.0.57 | 0.51 


. Questi valori sono alquanto superiori'à quel- 
li che il calcolo dettagliato e l’esperienza dimo- 
strano.. | ; | 

Possono esser corretti osservando che la ve- 
locità assoluta di propagazione delle onde non 
è semplicemente quella del suono. in ambiente 
tranquillo, dovendovisi sommare o sottrarre . la, 
velocità propria dell’aria in seno a cui l’onda si 
propaga. ae | 

Chiamando « la velocità dell’aria il primo 
dei due intervalli di tempo considerati dianzi sarà 
allora | | 


e la (1) diventa: 


A wl uw 
(3) و‎ cal): 
La seconda riga della Tabella I presenta, 
‘i valori del rapporto ottimo tubazione - corsa 


calcolati seco. 5 la (1), e. la terza riga della. 


stessa i valori calcolati secondo la (8). 


() B interessante notare che questa relazione esprime la 
risonanza fra il moto dello stantuffo e la vibrazione nella tu- 


. bazione. Infatti il periodo di ‘vibrazione libera di un condotto 


| - Ti. — 
aperto ad una sola estremità è — ; il periodo dell’aspirazione 
è i 40 . i . ۱ 


- 


i 8 Di . - ۱ ۱ 7 ۱ 
dello stantuffo è = la (2) afferma che i due periodi sono. 
n i 


۱ i MUR 
eguali. Così pure lo sfasamento à di mezza corsa, ossia di 90°, 


come nei fenomeni di risonanza. 
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Per la velocità u si può adottare il doppio 
del valor medio, poichè le onde di massima di- 
Jatazione e compressione si propagano mentre la 
velocità nel condotto varia intorno al massimo ; 
e come valor medio si deve adottare natural- 
‚mente la stessa v moltiplicata pel rapporto delle 
sezioni del cilindro e della tubazione. Nel cal- 
colo della tabella si è supposto che tale rapporto 
sia 5. 


TABELLA II 


’_————— —_——————-»——____+6——@6&@ 
— | —— [rr  rrrrr-— ~ | a 


moos | aaa | ست أ ا‎ | 
rl xd E n 


3. - Risultati di ricerche teoriche piü complete. 


Crediamo di avere cosi illustrata sintetica- 
mente una speciale funzione del condotto aspi- 
rante come organo che interviene attivamente 
nell'alimentazione del motore. 

Le considerazioni precedenti sono peró in- 
complete sotto diversi aspetti. 

Il loro stesso carattere intanto non permette, 
come abbiamo già avvertito, di indagare l'influen- 
za delle cause accessorie che governano il feno- 
meno. 


Pr el RA n 
quae BEE Een, 
STA SAK Sei. 
Ss VI لح رف‎ 
Baer Net NOS he 
EHI ا‎ u سد‎ 
لت الک‎ 
ےت‎ DZ a بدا‎ 
= ا ےی‎ EE 
مج‎ LEERE ول نل‎ 
SI VI RITTER 
s JL TITTEN... 
RIVE | | أ‎ | ا٦ت‎ 
S T eT TT TIT وہہ‎ 
8 IO 
10 20 


rapp. tubaz./corsa 
Fig. 2 


Per questo non avremmo che و‎ ripetere le 
conclusioni tratte negli studi citati. Ci limitiamo 
a riprodurre nella figura 2 i diagrammi teorici 
di variazione del rendimento volumetrico col rap- 


porto tubazione - corsa per tre diverse velocità 
medie di stantuffo, colla indicazione pure degli 
angoli di posticipo alla chiusura della valvola 
di aspirazione, che la teoria presenta come più 
favorevoli. i 

Nella deduzione delle linee della fig. 2 non 
si è tenuto conto della influenza dei residui che 
riempiono lo spazio morto del cilindro. 

Altra ricerca (!) ha dimostrato che i residui 
in quanto si trovano a pressione superiore al- 
l’atmosferica abbassano notevolmente il rendi. 
mento volumetrico, senza spostare le lunghezze 
ottime; in quanto invece si trovano a tempera 
tura superiore accorciano tali lunghezze. 


4. - Funzione passiva della tubazione aspirante, 


Indipendentemente dalla precedente altre 
due osservazioni importanti devono essere fatte 
al ragionamento del secondo paragrafo. 

La prima riguarda un diverso aspetto delle 
funzioni del condotto aspirante: la resistenza 
passiva che esso oppone al moto dell’aria. 

Sotto questo aspetto la tubazione più favo- 
revole sarebbe la più corta ed ampia possibile. 

Il comportamento globale, risultante delle 
due funzioni attiva e paSsiva, sarà quindi un’at- 
tenuazione del fenomeno d’inerzia ed uno spo- 


- Stamento della lunghezza ottima verso valori in- 


feriori, spostamento tanto più. sensibile quanto 
maggiore è la velocità dell’aria, e quindi quella 
dello stantuffo. 

L’esistenza di una lunghezza ottima non ne 
rimane tuttavia annullata, come l’esperienza (’) 
ed il calcolo (?) dimostrano. 


5. - Influenza del numero dei cilindri. 


La seconda osservazione riguarda invece le- 
ventuale destinazione di uno stesso condotto 
aspirante a parecchi cilindri dello stesso motore. 

Si è fin qui supposto che all’atto dell’aper- 
tura della valvola di aspirazione la tubazione sia 
piena di aria ferma e tutta alla stessa pressione 
dell’ambiente esterno. 

Questa ipotesi sembra. accettabile se il tubo 
alimenta un solo cilindro. Allora infatti esso Te- 
sta inattivo per circa tre corse di stantuffo; m 


(1) efr. Op. cit. «Fonomeni dovuti all‘ inorzin.... ecc. $$ 
11. 12, 13. 

(*) efr. 8 6 di questa comunicazione. 

C) cfr. Op. cit. « Contributo allo studio del flusso.  . ۰ 
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; questo tempo le onde rimaste nella tubazione alla 16 zu = sei — mi i 
: fine della fase di aspirazione la percorrono nei | a E NERA N, *" 2 o 1 a 
' due sensi un humero assai grande di volte: 12 14 —€—— لا‎ = p a Ends 
} volte, p. e., se si tratta di lunghezza ottima se- A SS E È DIA 
' ‘condo le formule (1) o (2). Le resistenze passive 12 X انت‎ MS 
! hanno modo di smorzare quasi completamente i a 
' le oscillazioni. — E | | LO a ae i ae. 
| Se dello stesso tubo, invece, o della mag- S | > $ E Li. 
1 gior parte di esso si servono due, tre, quattro, 5 08 us E bg n 
© 0 persino, come in parecchi moderni piccoli mo- 5 ee 
i ‘tori da automobile, sei cilindri, l’azione smor- S.06 : bU 
| zante non ha tempo. di compiersi e il fenomeno LE 2s y 
" Winerzia resta alterato. EM 04 vi. 
. Come precisamente avvengano le cose non è Be 
facile prevedere a priori ed in generale, data la 02 nn 
, Varietà e complessità dei casi possibili. ۱ | s sa 
‘ Ni può tuttavia presumere che la sovrali- 00 | 


` mentazione per inerzia resti ostacolata dalla 


r molteplicità delle aspirazioni. 


| ' Infatti si è visto che optimum di riempi- 
: mento del cilindro" corrisponde all’arrivo, pro- 


; prio nelle vicinanze del punto morto inferiore 
dello stantuffo, di un’onda di massima compres- 
r sione, conseguenza di una di massima dilatazione. 
3 Se allora abblamo per esempio quattro ci- 
| lindri, accade che l’aspirazione ha inizio in uno 
; mentre cessa in un altro, e quindi Ponda di com- 
; pressione generata da questo arriva anche in quel- 
; lo ritardandovi la formazione della depressione 
«con tutte le sue conseguenze. 


; A titolo di esempio si è voluto esaminare 


; quente applicazione; eseguendo per esso la ri- 


pressioni 
haie 
> 


i i o2 e . volumi del cilindro 
p o? Fig.8 


| più diffusamente questo caso del motore a quat- 
, tro tempi a quattro cilindri, che è di tanto fre- 


Fig. 4 


cerca per un numero rilevante di corse successive PO کے‎ 


col metodo analitico-grafico già ricordato (!). 
La figura 3 presenta il diagramma pressioni بے‎ 
spazi per le prime quattro fasi. di aspirazione ti 


1.37) 1.20 | 1.08 | 1.04 | 1.14 1.06 | 1.08 |1.14|1.081 ... 


[i 


(1) cfr. opere citate. — | | à 

() Nelle figuref3 e 4 sono segnate a puntini le tangenti 
all’ udiabatica nei punti finali delle linee di aspirazione. Poichè 
queste sono pure, per ipotesi, adiabatiche, ma a peso variabile, 
il risultare le tangenti suddette esterno, tangenti o secanti 
alle linee di aspirazione significa che la chiusura della val- 
vola è poco, giusto o ‘troppo posticipata., = 


iS 


volumi del cilindro. — — "o xe 


r خرف‎ 
G alt 
vu ine E 
. a2- 
~ en eke 


|! 


dei cilindri; la figura 4 lo stesso diagramma per E 
le quattro fasi successive. | س‎ ei 
NE | oe a Be Je C 
Si vede che ci si avvia verso un regime di LP ima 2 
pressioni notevolmente differente da quello del LX Apu C 
monocilindrico (curva tratteggiata della fig. 4) a co i 
UR Q] 1 cC ut : - . ° BER d 
la depressione si sposta verso il punto morto in- 5 i 
feriore, il ricupero successivo è meno grande (2). | RES ji 
N ella tabella III sono segnati i valori trovati E it 
pel rendimento volumetrico delle successive corse GET 
0 و‎ . ۰ ete . d Rn i : ; a 2 
di aspirazione dei vari cilindri, valori tutti assai و ٹج‎ 
7 ۰ s s RU ١ - 3 
| | a pra 
7 TABELLA ITI aa 4 ipis T 
end mento volumetrico teorico di un motore a quattro cilindri. Aw d aa 
lle = 6; v = 12; posticipo 380 ] کت‎ 
2 - ' : or ; d m 
z .7 TUBAZIONE +10 op ا اور‎ 
AFMFRFRMERPSESPAPAPREEFE TN ہج‎ 
© eo o e = ہے‎ eo o i 9 ^ 7 1 * È) 
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inferiori a quello del monocilindrico, ہہ‎ ciò che 
è lo stesso, del policilindrico ma con tubazioni 
separate. 
. Sia dai diagrammi; sia e meglio dalla tabella 
si rileva facilmente che il regime che tende a 
stabilirsi ha un periodo diverso da quello del 
motore : triplo in questo caso. 

Ciò autorizza a presumere che la lunghezza 
ottima possa cambiare passando dall’alimenta- 
zione semplice alla molteplice. i 


6. Verifiche sperimentali. 


Le previsioni teoriche sul comportamento del- 
la tubazione aspirante hanno trovato sufficiente 
conferma nelle poche verifiche 0070 ese- 
guite finora al riguardo. 

Due serie di prove ricorderemo qui. Anzi- 


AE 


rapporto tubaz.] corsa 


Fig. 5 


tutto quelle compiute dal Comitato consultivo 
dell’aeronautica nord-americana. () ۱ 

Esse si riferiscono ad un motore monoeilin- 
drico che durante le prove veniva trascinato da 
un motore elettrico, 


Condizioni di prova quindi diverse da quelle 


(1) efr. «Increasing compression pressure in an engine 
by using a long intake pipe» di R. Matthews e. A. G. Gar- 


diner; National Advisory Committee for Aeronautics, Report 
N. 180, 1924. | 


dell’ ordinario esercizio, ma prossime a quelle 
supposte nelle prime nostre ricerche, che ei hanno 
condotto alle linee della figura 2. 

I risultati delle prove americane sono ripro. 
dotti nella fig. 5, le cui ascisse sono, come nella 
fig. 2, i rapporti tubazione - corsa, mentre le 
ordinate, in difetto di altre indicazioni, sono i 
rapporti fra le pressioni finali di compressione 
misurate alle diverse velocità, e la pressione di 
compressione misurata alla velocità più bassa. 
Sono dunque valori rappresentativi del riempi. 
mento come le ordinate della fig. 2. 

Il confronto fra le due figure mostra un suf. 
ficiente accordo fra teoria ed esperienza pel ca 
so di motori monocilindrici, nonostante nelle 
prove sia rimasto inalterato il posticipo alla 
chiusura della valvola aspirante, che invece, se- 
condo la ricerca teorica, avrebbe dovuto variare 


sia colla velocità che colla lunghezza della tu- 


bazione. . 

La seconda serie di prove è stata eseguita 
dallo stesso scrivente su di un motore a quattro 
cilindri, provvisti di tubazione aspirante comu- 
ne per tutta la lunghezza salvo i brevi tratti di 
condotti, fusi nel monoblocco, che si diramano 
alle singole valvole. 

Rimandiamo ad una breve appendice alla 
presente comunicazione la descrizione dei par 
ticolari delle prove. 

Qui ci limitiamo a mettere in evidenza che 
il motore venne sempre tenuto in funzione a pie 
ni gas, e controllato in tutte le sue condizioni at- 
cessotie: temperatura dell’acqua di circolazione, 
anticipo all’ accensione, dosatura della miscela 
carburata, coppia motrice sviluppata. 

I risultati delle prove, che il tipo piutto- 


, sto antiquato del motore non permise di spin 


gere a velocità medie di stantuffo molto elevate, 
sono riassunti nella figura 6, le cui coordinate 
sono quelle stesse della figura 2, e nella figura 
7, che, invece, ha per ascisse le velocità medie 
dello stantuffo. | 

La fig. 6 mostra che anche nei motori a quat- 


tro cilindri con tubazione aspirante unica si ha 


vantaggio pratico ud aumentare fino ad um 0T 
to valore la lunghezza del condotto aspirante. 
Precisamente si rileva che aggiungendo al 
carburatore un tubo lungo metri 0,85, 0 1,10, 0 
1,20, o 1,50 (ossia 6, o 8, o 8,6, 1 volte la cor 
Sa), secondo la velocitä media dello stantuffo 
di 7, o di 6, o di 5, o di 4 metri al secondo, si ha 
un aum Suo del rendimento volumetrico rispet: 
tivamente dell’8,5, o del 10,5, o del 19,5, 0 d 
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Il fenomeno della i sovralimentazione per 
inerzia rimane. così verificato nelle sue linee 
‘essenziali anche in questo caso. 3 

le principali divergenze ‘dalla. previsione 
teorica del monocilindrico (fig. 2) consistono. .ol-. 
tre che nella diminuzione dei valori assoluti del 
rendimento ‘volumetrico, facilmente prevedibile ` 
questa per la funzione passiva, nella rilevante 
riduzione delle lunghezze ottime, e, ancor più 
(v. fig. 7), delle velocità di massimo riempimen- 
to per ciascuna lunghezza. ۰ ۱ 

Si potrebbe pensare, specie per quest’ ultima 


‘divergenza, ad una notevole influenza del ‘fatto 
che il posticipo alla chiusura delle valvole di . 
‘ aspirazione era mantenuto costante. Esra però 


rendimento volumetrico 


0: 4 8 12 18 20 24 26 32 
.  -fapporfo tubaz. corsa 


Fig. 6 


non si verificava nelle esperienze americane (fig. 
5) dove pure il posticipo era tenuto costante. 

Si € quindi tratti a concludere che la mag- 
giore influenza sia quella del numero di cilin- 
dri che usufruiscono dello stesso condotto. Ad 
essa si può attribuire ancke il singolare anda- 
‘mento della linea VII della fig. T: presenza di 
due velocità di massimo riempimento quando la 
tubazione è lunghissima. 

Nella fig. 8 sono presentate le linee « carat- 
teristiche » del motore funzionante con diverse 
lunghezze di ‘tubazione addizionale (cioè i dia- 
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rendimento volumetrico. 
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N 


-ANNALI- DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


MS ا‎ 
EANSE BEEN 
1 RAS 

a 


900 


Linea 


I 


PCN 
Bui 


| 1300 
numero di giri al 


0 

0.85 

` 098 
1.48 


1.62 
280 
3.92 


E 
Ix 


399 


grammi pressioni medie effettive - giri) allo sco- 
‘po di mettere in evidenza fino a’ che punto il 
maggior riempimento dei cilindri, dovuto alli- 


Lunghezza tubo addizionale | 
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nerzia dei lunghi tubi, si traduca in maggior 
potenza effettiva sviluppata al freno. 

Questi diagrammi hanno anche maggior si- 
gnificato pratico di quelli della fig. 7 in quanto 
nel loro rilevamento non influiscono i criteri 
soggettivi di modalità di misurazione e di valu- 
tazione, che possono essere discussi pel rendi- 
mento volumetrico (!). 

Si è avuto naturalmente cura che nelle pro- 
ve si mantenessero presso che invariate le altre 
circostanze che influenzano la pressione media, 
effettiva, e quindi in primo luogo la dosatura 
della miscela, poi l’anticipo all’accensione, e la 
temperatura dell’acqua refrigerante i cilindri. 

. Nelle sue linee generali la fig. 8 conferma 
la 7 e quindi la 6. 


Troviamo cioè che l’aggiunta del tubo addi-. 


zionale accresce la potenza del motore (linee TI, 
III, IV, V in confronto della linea I), a meno 
che la lunghezza del tubo non diventi eccessiva 
{linea VI corrispondente a 22 volte la corsa). 

Anche tubi lunghissimi però hanno dato van- 
taggi per le velocità maggiori di 1800 giri al mi- 
nuto. Questo fatto, già preannunziato dall’an- 
damento delle esperienze riassunte nelle linee VI 
e VII, presenta carattere paradossale rispetto al 
modo ordinario di considerare l’effetto delle tu- 
bazioni aspiranti, perchè proprio alle alte velo- 
cità si dovrebbe temere che i tubi lunghissimi 
presentassero eccessive resistenze. 

Osserviamo, per ultimo, che il vantaggio 
massimo constatato per la pressione media effet- 
tiva, e quindi per la potenza, è di circa 1 95; è 
inferiore dunque a quello misurato per il rendi- 
mento volumetrico. | 

Ciò prova che la sovralimentazione per iner- 
zia non è, e si doveva aspettarselo, gratuita, ma 
ottenuta a. spese del motore. 


T. - Influenza di " capacità „ poste in serie o in 


derivazione. 


. Stabilito teoricamente e accertato sperimen- 
talmente il principio della benefica influenza che 
può essere esercitata dall’inerzia dell’ aria che 
percorre le tubazioni, vien naturale che si ponga 
il quesito di cercare i mezzi per esaltare questa, 
che abbiamo chiamato funzione attiva del con- 
dotto, senza ricorrere all’allungamento del con- 
dotto, che contemporaneamente aggrava l’influen- 
za passiva. 

Numerosissimi sono i mezzi a cui si può ri- 


(!) efr. Appendice. 


correre. Accenniamo fra i più semplici, nel caso 
di carburatore a servizio di parecchi cilindri, a 
possibili vantaggi ottenibili con una scelta op- 
portuna dei punti dove si innestano i diversi tron- 
chi di tubazione aspirante provenienti dai singo- 
li cilindri; fra i più complessi accenniamo alla 
inserzione di speciali otturatori a comando mec. 
canico, o automatici, che facciano variare arti. 
ficialmente durante il periodo la lunghezza di tu- 
bazione attiva. (!) | 

Ci limitiamo qui ad illustrare due casi par- 
ticolari che hanno attinenza alle modalità delle 
esperienze ricordate nel § 6 e nell’appendice di 
questa comunicazione. 

Precisamente ci proponiamo di vedere se e 
come possa essere cambiato il regime di movi- 
mento dell’aria nei condotti del motore quando 
in essì si inserisce un tronco di tubazione a forte 
diametro (capacità in serie), oppure si innesta 
la bocca di un serbatoio (capucità in derivazio 
ne), 
Se la capacità è inserita nel percorso presso 
l’imbocco la sua influenza sul rendimento volu- 
metrico del motore è pressochè nulla. 

Infatti quando le onde di dilatazione, rimon- 
tato il condotto, raggiungono la sezione notevol- 
mente allargata della capacità, vi si rifrangono 
dando luogo ad onde di ritorno, di compressione, 
di valore poco minore di quelle che sarebbero 
provocate da un imbocco dall’esterno. 

Quindi P arrivo al cilindro delle benefiche 
onde di compressione rimane solo leggermente 
attenuato in una prima fase. Nella successiva, 
invece, le onde che hanno proseguito oltre la sezio- 
ne allargata e rimontato la capacità, si rifrangono 
alla lor volta alla bocca esterna di essa e danno 
luogo ad onde di leggiera compressione che favo: 
riscono il riempimento del cilindro. 

Fra i due fenomeni, se la lunghezza della ca 
pacità inserita è opportuna, può accadere ul 
certo compenso. | 

Il calcolo particolareggiato conferma tutto- 
ciò; e dà per il caso v = 12 m.: s., l:c= 6 ed una 
capacità avente sezione 10 volte maggiore del con 
dotto uno scarto nel rendimento volumetrico cle 
va da una perdita del 3% (per capacità lunghe 
più di 14 corse) ad un leggiero vantaggio pe 
capacità lunghe solo 2 + 8 corse. 

Quanto al regime delle velocità a monte, ed 
in particolare nell’ imbocco esterno, nemmeno 


(!) Per Puso di tutti i dispositivi atti ad eccitare ا‎ 
giormente l’inerzia dell’aria a scopo di sovralimentati | 
compreso il tubo addizionale, è in corso domanda di Dre 
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‘ esso resta profondamente modificato dalla pre- | 


senza della capacità inserita. In particolare non 


. si ha nessun beneficio di egualizzazione delle ve- 


locità, necessaria, ad. es., per effettuare misure . 


di portata con metodi manometrici. 


. Ciò risulta evidente se si pensa che la velo- 


cità nella sezione di raccordo della capacità col 


condotto aspirante è data semplicemente; con 


i grande approssimazione .('), da quella della se- 


^ velocità nell’ imbocco | 
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punto dove si innesta il serbatoio, onda trova 


una sezione talmente allargata che vi si rifrange - 


quasi come ad un imbocco dall’esterno. | | 
Però linflusso, benchè piccolo, è ord di se- 
gno opposto a quello del easo precedente, In- 
fatti mentre prima abbiamo visto che in un se- 
condo tempo il serbatoio era rimontato da onde 
di compressione (perché. generate dalla rifrazio- 
ne di onde di dilatazione alla estremità aperta 
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zione del condotto adiacente, divisa pel rapporto : 


delle aree: poco essendo alterata la seconda ve- 
locità, altrettanto si può dir della, prima. 
Anche questo è mostrato del resto dai cal- 
coli particolareggiati testé citati. Basta confron- 
tare-tra loro le linee a) e b) della fig. 9 (?) : le or- 
dinate son diverse ma l'andamento generale, da 
Zero a zero, è lo stesso.. و‎ 
. Passiamo ora al caso di una capacità in de- 


yi TWazone, pur essa sistemata presso l'imbocco. 


L’ influsso’ sull’ alimentazione del motore è 
Scarso anche in questo caso poichè, giunta al 


(1) Per la valutazione esatta bisognerebbe! tener conto 


| anche del rapporto fra le densità; tale rapporto però rag- 


giunge appena il valore 1,05 per velocità nel condotto di 


i 100 m./s., con temperature di 25° C, 


() Per dar maggior evidenza alla figura le ordinate 


‘della linea b) sono le velocità all’imbocco moltiplicate per 


10, rapporto fra le aree delle sezioni del serbatoio e del 
condotto. | | 
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di | Pap qui il serbatoio .è invece rimontato da 
onde di dilatazione generate d riflessione 
| dalla ri 
estremità chiusa di pe 
venienti dal cilindro. 
Spiccatissima, inf Vazior 
ا‎ a, Infine, è l’azione della, 

6 > 1 | ¢ i 
cità sulla regolazione della velocità di ir sd 
nel condotto, | | Pin 

Basta osservare ] | 
figura 9 compendiano ; 
to (7), rispettivamente 


A i er la r ; 
Spirazione (o un primo cili Prima corsa di a. 


(o un terzo cilindro). 


(!) Per la trattazione anali 
210026 » non sono sufficienti 1 | 
68 loni . 

La onde esposte nei nostri studi en dei casi 
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Una conferma sperimentale indiretta ci è poi 
data dalla interpretazione, che faremo nell’ap- 


pendice, delle prove di misura del rendimento 
volumetrico, 


Appendice, 


Determinazione sperimentale dei rendimento voiumetrico di un 
motore munito di condotti aspiranti di varia iunghezza. 


e 


Il motore usato negli esperimenti era un quat- 
tro tempi tipo Fiat 53 D, con quattro cilindri 
di alesaggio 80 mm. e corsa 140; rapporto di 
compressione 4,2; valvole laterali, 60° circa di 
posticipo alla chiusura della valvola aspirante. 

I canali di aspirazione ricavati nel monobloc- 
co si riuniscono nell’unico carburatore, e si svi- 
luppano per una lunghezza media (fra la val- 
vola e la bocea del carburatore) di circa 400 mm. 
Questa è stata per conseguenza la lunghezza mi- 
nima usata nelle prove. Per aumentarla si & ag- 
giunto un tubo addizionale di diametro di 35 
mm. (quindi con sezione 1/5 del cilindro) e di 
lunghezza variabile fino a circa 4 metri. 

Il wotore venne sempre fatto funzionare a 
pieni gas, frenandolo con un dinamometro idrau- 
lico Ranzi: l’anticipo all’accensione venne regi. 
strato ogni volta in modo d’avere la massima 
coppia motrice. NM 

I carburatore era stato sostituito con uno 
Zenith opportunamente modificato per poter 
variare la dosatura della miscela entro limiti 


na" all 
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amplissimi. Come carburante venne usata ben. 
zina usuale Shell (densità 0,712 a 30° C). 

La misurazione della quantità d’aria aspi- 
rata si è fatta con un imbocco normale da ven. 


tel, e connesso con un sensibile micromanometro 
ad alcool. | 
` Affnché l’imbocco si trovasse in buone con. 
dizioni di funzionamento per quanto riguarda 
l'andamento dei filetti fluidi, lo si è collocato a 
circa 2/3 della lunghezza di un tubo di diametro 
115 mm. e di lunghezza. 1500, innestato al tubo 
di diametro 35. | B 

Le ricerche teoriche precedenti assicuravano 
che questo non avrebbe influito sulll’andamento 
delle prove d’inerzia. | 

La figura schematica 11 e la fotografia 12 
mostrano le altre sistemazioni delle prove: il 
freno idraulico 7 col suo serbatoio S, ed il ta- 
chimetro 7°; il serbatoio S, dell’acqua refrige. 
rante; il motore M, col termometro di controllo 
t; il serbatoio S, del carburante col recipiente 
tarato S, a riempimento automatico per la mi- 
sura del consumo orario, il micromanometro p 
colle prese di pressione a monte e a valle della 
bocca pneumometrica b). | 

La formula di passaggio dalla lettura della 
differenza di pressione P (in mm. di colonna ver- 
ticale d’acqua) alla portata Q (in kg. als)? 
notorlamente: | 


۱و2 7۷ء - و 


dove F indica l'area della sezione ristretta della 


ed aggiungere le tre equazioni relative alle onde che si 
propagano in essa: 
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La risoluzione del sistema di nove equazioni procedo 
allora in modo analogo meiliante le incognite ausiliarie (due 
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si è mostrato nel $ 25 citato. | | | 


(') efr. Gramber - Technische Messungen, VI Ediz. pag. 193. 
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bocca (in metri quadr.) y il peso specifico del. 
laria, ed « il coefficiente da determinare colla 
taratura. 

Per effettuare questa si è connesso addirit- 
tura il tubo addizionale con un ventilatore cen- 
trifugo, di cui si poteva moderare la portata 
variando il numero di giri. 


Tutte le prove diedero lo stesso coefficiente - 


a = 1,004. | 

Senonché mentre la corrente d’aria richia- 
mata dal ventilatore pud ritenersi assolutamente 
costante, quella richiamata dal motore & perio- 
dicamente variabilissima, e puö addirittura, per 
brevi fasi, invertirsi, come mostra la linea b) 
della Fig. 9. 

‘Ora ciò che si misura al manometro colle- 
gato colla bocca non è il valor medio ma quello 
che nella teoria delle grandezze alternate si chia- 
ma il valore efficace, cioè la radice quadra del 
quadrato medio. 

Nel coefficiente « , se la corrente è variabile, 
si deve conglobare anche il rapporto fra valor 
medio e valor efficace. 

Questo rapporto dipende dalla forma del 
diagramma delle velocità dell’aria : sarebbe 0,75 
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in base ai calcoli con cui si sono costruite le fi. 


 gure 3 e 4. 


Sperimentalmente si & determinato facendo 
ricorso ad una capacità di circa 70 litri (8, della 
fig. 11), che colla manovra di una valvola-f po. 
teva essere posta in derivazione fra il tubo por. 
tante la bocca ed il tubo addizionale in prova. 
Le ricerche teoriche gia-citate nel $ 7 di questa 
comunicazione davano affidamento che colla mes- 
sa in derivazione della capacità si otteneva suf- 
ficientemente il duplice scopo di non alterare il 
regime delle velocità a valle dell’imbocco e del 
tubo addizionale, e di rendere quasi del tutto 
continua la corrente attraverso la bocca di ml. 
sura. | 

In definitiva si è assunto per l’interpretazione 
dei risultati delle prove fatte senza capacità de- 
rivata (*) il coefficiente « = 0,60. 


(1) Queste prove erano già state eseguite prima che, 
tarata la bocca e così riscontrata la esagerata valutazione 
del rendimento volumetrico a cui portava l’ applicazione del 
coefficiente 1,004, si fosse riconosciuta la necessità di ag- 
giungere il serbatoio in derivazione. 


L' Impianto idroelettrico di Conowinge 


La Compagnia. Elettrica di Filadelfia, la رت‎ 
va raddoppiando ogni quinquennio la propria E u- 
zi d'energia, ha in esecuzione sul fiume Susque anna 
e d) un colossale impianto idroelettrico, la cul 
کت‎ sussegue immediatamente a quella degli 
en Niagara, nella statistica delle grandi uti- 
im ( 
i ar 707ھ‎ nuovo impianto - in numero 
1 7 e prima installazione, di 11 a completamento - 
i caratteristiche: potenza massima 
qum 7 velocità 81,8 giri al minuto; caduta nor- 
i = 27; portata massima me. al 7 170; diametro 
della condotta alimentatrice di ciascuna turbina m. 8,20; 
diametro esterno della camera forzata spirale m. 19. 


Tra gli accessori più notevoli sono da ricordarsi 
le valvole a farfalla per:la chiusura delle condotte all- 
mentatrici delle turbine; tali valvole, il cui disco ha 
il diametro di m. 7,90 circa, sono comandate a pre 
sione d’olio. Nelle condizioni di chiusura, la tenuta 
è assicurata mediante un tubo di gomma, situato entro 
un’apposita incassatura periferica, il quale viene allora 
riempito d’acqua a pressione e perciò dilatandosi 188 
giunge efficacemente lo scopo. 

| La potenza prodotta (in un primo tempo 252.000 
kW, indi 396.000) sarà trasportata con una 0 
linea trifase a 220 kV a Filadelfia, ove la )٥ ۶ 
già dispone di centrali termiche per 541.000 kW. 

f. m. 
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1. — I caleoli grafici occorrenti per la deter- 
minazione delle pressioni medie sui cuscinetti di 
un motore a scoppio sono lunghi e laboriosi, si 
che riesce impossibile seguire cou essi le modifi- 
cazioni che si vanno successivamente apportando 
durante lo svolgersi di un progetto e valutarne 
con precisione gli effetti. 

Alcune formole, che tenessero conto di tutte 
le molteplici variabili influenzanti le quantità in 
questione, e che fornissero risultati di sufficiente 
esattezza per motori di caratteristiche diverse, pur 
riuscendo di rapido impiego, sarebbero di ausilio 
grandissimo nello studio di un progetto. 

Ricerche a questo fine dirette hanno condotto 
lo scrivente a stabilire la serie seguente di formole 
che fornisce una accettabile soluzione del problema 
per i cuscinetti della testa di biella e per quelli 
di banco per i motori forniti di un supporto ogni 
manovella. l 

9 — Per il calcolo delle pressioni sui cusci- 
netti: dell’albero a gomito esso verrà supposto di- 
viso in sezioni, l’azione di ogni cilindro egualmente 
ripartita sui due cuscinetti contigui. Queste ipotesi 
sono accettate come base per gli ordinari calcoli 
grafici di cul le formole che esporremo sono una 


la a . [] T . orado di 
parafrasi; 1n seguito ne discuteremo il g | 


validità. ۰ 
3. — Notazione: 


F= forza alterna al P. M. S. 
» centrifuga biella 


x » » 1/2 koitone di manovella 


eon braccio 
P = forza allo scoppio 


Fat Fe 
y = — 
P « 

yapporto di compressione‏ = م 
y = raggio manovella‏ 
J = lunghezza biella‏ 

a 
=] 
D = alesaggio 
c = corsa ۱ 
n == numero giri/primo 
Q = 0,1047 n 
as = accelerazione al P. M.S. 


Oman, Qm 7 carico massimo e medio (rispett.) sul 
i cuscinetto della testa di biella ۱ 
Rav, Am = 0 massimo © medio (rispett.) sui 
٠ ` cuscinetti dell’albero a gomito (indici diffe- 
venti distinguono i divers! casi). | 

4. — Istituire una formola che fornisca le 

ità ricercate in funzione esclusivamente delle 
سو‎ striche D e c, e del numero di 


:mensioni geome | 
en 8 uotare il motore, sarebbe 


iri al quale deve r 
giri N ۹ 


=æ. v. ei 7 IL نہ‎ 
— = 3 ہہ ہے‎ 


possibile ove le masse delle parti in movimento, 
che con le loro inerzie rettilinee ٥ circolari deter. 
minano quasi completamente il problema, al va 
riare delle D, c ed n assumessero dei valori rispon- 
denti ad una qualsivoglia legge definita. 
Una formola di questo tipo non avrebbe però al. 
cuna utilità pratica, poichè il progettista tende ad 
ottenere pressioni accettabili opportunamente ya- 
riando le masse in gioco con uno studio accurato 
delle forme ed una scelta fra materiali di carat 
teristiche diversissime. | 

5. — Supporremo note le masse delle diverse 


parti in movimento e calcolate le F,- F4- P.F'. 


1l numero di giri n è contenuto implicitamente 
nelle F, e per passare da un numero di giri ad w 


altro basterà evidentemente moltiplicare le F per il 


rapporto dei quadrati delle velocità angolari; la 
P si ammetta (come d’altra parte si fa anche nel 
calcolo grafico) resti costante. Si noti che pel cal- 
colo grafico si rende necessaria la costruzione del 
diagramma indicato e del diagramma di Mohr; col 
presente metodo è sufficiente calcolare la P con la 


"D 
P= (Į 3) => 
(T م‎ — 3) i 


e l'aecelerazione al P. M. S. 
ds = or (1 4-2) 


Il rapporto 4 è quindi implicitamente conte 
nuto nella Fa. 

6. — Il valore di Q,, si ottiene come ordinata 
media del diagramma cartesiano della variaziane 
durante un ciclo del modulo del vettore Q; poichè 
per ogni posizione della manovella il vettore Q è 
la somma geometrica dei vettori forza alterna ¢ 
pressione dei gas sullo stantuffo, corrispondenti a 
quella posizione, e del vettore F, di modulo costante, 
si potrà porre con sufficiente approssimazione: 


Qn=F, pHa Fa eP U 


dove si dovranno determinare i valori dei coeffi: 
cienti x e Û. 

Supponiamo § — 0 cioè il motore marciante 
a vuoto: il diagramma sarà allora eguale per le 
quattro corse (salvo l’ invertito procedere dei valor 
delle corse di ritorno) e potremo limitare il nostro 
esame ad una di esse; l’ordinata massima verrà 
F,-- F4, mentre l’ordinata media si potrà esp! 
mere con F+ « F4 (v. fig. 1). l 

Se ^ fosse una costante, tutti i diagrammi t 
rebbero fra di joro omologici ed « garebbe a sua 


volta una | costante; ciò non ‘essendo, il diagramma 
subisce delle variazioni di « forma » che però, per 
۸ 0 nei limiti ordinari (9, 225 — 0 ‚275) sono 


Fig. 1 


abbastanza piccole e consentono l’introduzione di 
un valore di « 80 ۸۷ al valore medio 
di 2. ! 

Si noti che con questa. ammissione non si 
commette tutto l'errore che risulterebbe in una 
formola generale per l'introduzione di un valore 
medio di à, ma soltanto quello grandemente minore 
che deriva dall'ammettero: il diagramma « forma » 
media.dopo averne esattamente calcolata. l’ ordinata 
caratteristica F, E F4 per il valore effettivo di 2. 

Il valore assunto in questa ipotesi è 


ui 0,435 se _ B) 
Per la: deter minazione di ß devonsi studiare 
le variazioni che si producono, nel diagramma delle 


Jagramma 2 
lola le TN 


Q lia alle sle forze alterne e centrifughe, per - 


‚Pazione dei gas (v. fig. 2). 

È ovvio che l'azione dei gas si faccia risen- 
tire in modo diverso a seconda del valore che 
assume il rapporto v; inoltre la curva d’ espansione 


del diagramma indicato dipende dal valore di زم‎ 


in altre parole -è in funzione di v e di p. 
Costruito un diagramma di ascisse v e ordi- 

nate  risaltd.(') che le linee ¢ — cost. costituiscono 

con approssimazione notevolissima un. fascio di 


(!) Il calcolo grafico ordinario fu eseguito per un note- 
vole numero di motori con valori diversissimi di p e di v 
riuscendo così a determinare Ja relazione dichiarata che fn 
poscia ancora accuratamente controllata. 


dotti; scriveremo quindi con app 
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rette parallele (fig. 3). D’ equazione del fascio ‘in 
forma — rispetto a a 


Fig. 3 


La (1) con le (2) e (3) ci fornisce il mezzo per 
calcolare rapidamente Q,,. 


Evidente Omas si ha al P.M.S. e vale: 


Quan = Fy + By 7: se v 50,5 
Quas — P — (Fe+ Fa) (4 bis) se v < 0,5 


Infatti la condizione „> 
F, + رظ‎ P— (F, + F4). 


te en il c 


| aso di un cuscinetto 
dell’albero a gomito Az fu due manovelle 
a 0°, 


U vettore centrifugo dovuto all’ 
2 F é, se il vettore Q fosse r 
sizione della manovella, avr 


albero vale 


emmo in generale; 
Ri = =) + 2F. 


In realtà l'angolo for 


mato dal 
il vettore aoe 


radiale F” varia dura 
mantenendo nel complesso v 


Q con 
ante il ciclo, pur 
alori abbastanza ri. 


rossimazione ; s 
Hw = Y (Om + 2 F) 


Il coefficiente Yr 


dei Y corrispondenti 


(Q, É) e del rapporto. 


appresenta il valor 


e medi 
alle diverse Lo 


Posizioni della 
dell’ angolo x 


® 


Qn 
fo 


. 
H . 
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In particolare modo se 


On — 0 cioè z — 0 sarà R'a —2F' e quindi y — 1 
E = 0 cioè 4 = co sarà R'm — Qm e quindi ancora 
(=. 

Poichè la funzione y, per valori di y diversi 
da quelli particolari sopra esaminati resta minore 
dell unità, dovrà esistere un valore di y nell'in- 
tervallo (0, co) in eni essa ammette un minimo. 

Il valore di y per cui y diventa minimo varia 
in un intorno abbastanza piccolo dell'unità a se. 
conda del valore che nel caso particolare assu- 
mono p e v. Ammetteremo che esso sia costante 
ed uguale ad 1; Vapprossimazione che ne risulta 
é sufficiente e l'ipotesi permette di dare un’ espres- 


Fig. 7 


f . 
7. T” of 

N 
sy ---4 9 ووں‎ o 0.0665 


, 
+۴١٤٢ اپ‎ en 


Asse alındrı 
E 
m 
bd 
\ to 
- 
4 
or 
AR 
+ 
Th. 


Fig. 4, 5, 6, 7, 8, 9 


sione abbastauza semplice per y. Determinato sra- 
ticamente il valore di Y corrispondente a y — 1, 
si ottenne mediamente 0,95. 

Da quanto si è sopra detto il diagramma (Y, x) 

€ ri l 

l'aspetto ‘della (fig. 4). Per y = 0 si Bn 
a scende fino al valore minimo 0,95 
e quindi al crescere di 7 tende 


assume 
n= I, le curv 
circa per 4 = 1 hls 
asintoticamente all unità. 

So consideriamo ora il rapporto: 


ic + (6) 
Qn +27 


si vede che per 
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Om = 0 x=0 u = — 
Qm = 2F' y = 1 u = 0 
29F ے‎ 0 / = oco p = 1 


Come diagramina delle y in funzione delle N 
si potrà quindi assumere una parabola quadratica 
tale che per ۔‎ 


سو 


u = 0 Y = 0,95 


| 


m i ~v = Í 


L'equazione è 


Y = 0,95 + 0,05 y? (7) 


Le (5), (6) e (7) forniscono il mezzo per cal 
colare Rm. i 

Il valore massimo di R’ non si verifica al 
P. M.S. perchè lazione di un cilindro è compen. 
sata dallo scoppio che avviene nell’ altro, ma bensì 
30° circa prima del P.M.I. Infatti ivi le forze 
d'inerzia hanno già raggiunto un valore quasi eguale 
a quello corrispondente il P.M.I. mentre la pres. 
sione di uno dei cilindri è ancora di circa 4 
kg./cm* cioè lo sforzo sul relativo stantuffo è 


r تر‎ 


0 


P' سے‎ (4 — 1) = 2,36 D? (Dincm) 


Poichè la forza di inerzia al P. M. I. vale 


ben 
E 


Fa 

avremo quindi 
R'mae=2 F + F+ F4 A FEE D (8) 

| | 1-+-A s 


8. — Consideriamo il caso di un cuscinetto 
compreso fra due manovelle a 120°. Se supponir 
mo che il vettore Q. sia costantemente radiale 
dovremo comporre per ogni posizione della mano 
vella una coppia di vettori entrambi di modulo 


; 1 
ض۰ وج پ رر Ot‏ ہے 


formanti fra di loro un angolo di 120°, e costruire 
il vettore medio dei vettori risultanti. 

Invece di fare ciò si potrebbero comporre fra 
di loro i due vettori medi dei vettori corrispor 
denti a ciascuna delle manovelle (in ogni posizione) 
riferiti polarmente all’albero; il loro modulo è: 


RETTET 
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ma l'angolo relativo di orientamento non è più 
eguale a 120°, ma alquanto differente. 
, Scrivendo: = 


4 


z3 Fr (Qm+2F) (9) 


Rn = 2 cos 
a2 Cs 


commettiamo due errrori: 1° ج0‎ radiale 
la direzione di Q; go ammettiamo che i vettori 
medi ‘continuino a formare un angolo di 120°; 


- dovremmo quindi apportare alla, (9) le due Gertie 


spondenti correzioni. 
. Seriveremo allora: 


Ce lr bce BO) 1 
: E n= 7A GO ( 9 ) a . 


NaF GE PIF. (10)‏ تم 
dove K è un opportuno coefficiente numerico. !‏ 
Confrontando la (9) con la (10) osserviamo che ,‏ 
TF‏ ۷۳۰۶۷7 


differisce da 


Qu? F NT FIT FIR 


per una ivan ik in meno sotto il radicale eguale 
a Om F. 


Questa quantità sottratta si annulla per Qm —0 


ovvvero F =Q, mentre diventa proporzionalmente 


massima per Qm = F’; abbiamo quindi introdotta 
una compensazione che dato un opportuno valore 
al coefficiente K, corregge il primo degli errori 
sovra accennati; il secondo richiede una-correzione 
percentuale che oscilla entro limiti sufficiente- 
mente ristretti sì. da poter essere, per semplicità, 
ritenuta costante ed inglobata nel coefficiente K. 
Il coefficiente K fu ottenuto per determinazione 
grafica eguale ad 1,16 mediamente. 

Il ragionamento sovra esposto vale anche per 


due manovelle a 90° introducendo evidentemente il 


77,900 
GOS 
.کچ‎ 


tveremo quindi semplicemente e general. 


Seri 


mente 


ka= VF On F +47” (11) 


stanno nel piano dei cilindri, 
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dove, per manovelle a 120° 


= 116.2.0.5. 11 0 


per manovelle a 90° 


$= 1,16 .2.0,707. T — 0,82 (18) 


La (11) con le (12) e (13) fornisce il mezzo 
per calcolare R'm 


Se si hanno = ‚manovelle a 90°, la Saia? 
nella quale si ha il massimo R” è quella segnala 
per la manovella A lo sforzo sullo 


nella (fig. 5); 


stantuffo vale | circa: — 4 = 
7. E D? = 5,5 D? kg (D in em.) 


VA 


e la forza d’ inerzia è è nulla; per la B lo sforzo 
sullo 00 è nullo: ela forza d’inerzia vale cir 


Ca 
mir 
ws 


Potremo quindi scrivere approssimati vamente 


per manovelle a v 90°: 


— 


un | 05 Fe + F spe (05 Ft 


n 


۲55 (14) 


/ 1 us 
+ F + 0,8 ر7‎ 
l 1 
Passando al caso di manovelle a 1202 
analogamente scrivere (le fig. 6 e 
gnano di spiegazione) : 


potremo 
3 7 non | Abbiso- 


— 


R” mæ = |/ (0,433 F, + 0,866 Pe + (025 F, 


: i / 2 1 — À 
. + 0,5 F” + -" Fa ——— -+ 9 I (15) 
| | mx | 
9. — Consideriamo infine il caso di un cusci- 
netto compreso fra due manovelle a 180°, 
Le forze centrifughe sono qui fuori. questione 
Le forze d’inerzia agiscono sul cuscinetto come 
la differenza dei loro valori sfasati di x 
differenza diviene massima ‘quando le manovelle 
si annulla appros- 
simativamente nel piano perpendicolare. Per sem- 
plicità ammetteremo che il diagramma di carico 


dovuto alle forze d’inerzia vari linearmente fra i 


valori massimi (fig. 8): 
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22 
1+ 


e lo 0. Il valore medio sarà quindi : 


Fa 


2 
[2653 


Fa 


L'influenza dell'azione dei gas in questo dia- 
gramma si può ricondurre a quella studiata al § 6: 
si osservi però che qui la sovrapposizione del dia- 
gramma delle P, pev il quale si hanno-(in una 
sola corsa) ordinate notevoli sul diagramma delle 
forze d’inerzia che ha (su 4 corse) ordinate rela- 
tivamente piccole, conduce a rovesciamenti della 
linea d’azione del carico risultante, cioé a carichi 
che algebricamente risulterebbero negativi, mentre 
a noi interessa il valore assoluto del carico stesso. 
Inoltre nel coefficiente Û è implicitamente compresa 
la funzione trigonometrica rappresentante la com- 
posizione del vettore P diretto lungo la biella con 
i vettori radiali, ed il cui valore medio è rappre- 
sentato da g: scriveremo perciò che il carico do- 
vuto all’azione dei gas vale: 


Pig 
x 
e posto 
e = A avremo 
1 4-3 
"t | p | P 16 
Rm=: Fa + ( ) 


R 


Il carico massimo si avrà allo scoppio in uno 


dei cilindri e varrà: 


1 1 — ۹ سم‎ 
Es EM ovvero 
! (P Fa + Fa TE 
E 97 (17) 
max 9 


In generale questi cuscinetti sopportano ca- 
richi lievi e le loro dimensioni non dipendono 
dalle (16) e (17), ma bensì da limiti pratici sotto 
i quali non è conveniente scendere. | 

10. — Di tutte le formole sopra esposte solo 
quelle che concernono la biella sone realmente 
soddisfacenti, le altre sono viziate dall ipotesi della 
suddivisione dell’albero in tronchi per la quale 
già si sono formulate riserve. I? albero è in realtà 


۰ ٠ e 7 x 
una trave continua di variabile momento d’iner- 
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Zia; le reazioni che esso trasmette ai sopporti pos. 
sono essere maggiori di quelle così calcolate, 
Quale sia il momento d’inerzia della trave 
da sostituirsi all’albero a gomiti resta il problema 
fondamentale. | 
Noi ei rifaremo ancora al metodo di Pfleide |: 
reder (') che introduce tratti di particolare flessi. 
bilità in corrispondenza della manovelle, poichè 
rappresenta la più semplice e logica direttiva su 
cui si possa lavorare. —— s 
Esso perd ha due difetti: 
1. Non tiene conto dell’ effetto irrigidente 
delle piegature e considera come lunghezza di 
flessione tutte quelle che si hanno tracciando gli 
assi dei perni e dei bracci. E 
2. ^ Impone un lavoro lungo e costringe a 
risolvere la trave continua con il teorema di 
Maxwell. mE 
Introdurremo quindi in esso le seguenti va- 
rianti : 
1.° Seguendo la via già tracciata da Meyer (* 
il quale propose di diminuire la lunghezza libera 
di flessione o di torsione 
a) per i perni considereremo solo la parte ci. 
lindrica, fra i due spallamenti, trascurando pa 
stiglie ecc.; sè ۱ | 
b) per i bracci, toglieremo dalla loro lunghezza 
teorica 1/4 del diametro dei perni che ad esso si 
connettono (°). | 
2.° Per ogni campata dell’albero assumere- 
mo come base il momento d’inerzia J, dei perni di 
manovella; si eseguisce la sommatoria dei prodotti 
delle lunghezze libere di flessione o di torsione 
per i rapporti dei momenti d’inerzia, come in 
Pfleidereder; questa sommatoria divisa per la lun 
ghezza della campata, rappresenta, com’é facile 
dimostrare, il rapporto p fra l'angolo di flessione 
prodotto nell'albero reale da un momento flettente 
costante lungo tutta la campata e quello che lo 
stesso momento produrrebbe in un albero cilindrico 
di diametro costante uguale a quello dei perni 
di manovella. | 
Per ogni campata riterremo il momento d'iner 
zia costante e del valore: | 


(!) efr. C. Bach, Maschinenelmonte XII Aufl. II Band. 
pag. 84. | 

(9) V. D. I. A. 1909 pag. 295. 

(3) Come vedesi questi dati differiscono da quelli indi- 
cati da MEYER; però ossi fornirono una migliore 0۶ 
danza con i risultati sperimentali. _ 


| è > ۱ Eu مر‎ 
I9 | | coo. 1: 
i Aart pesca R. Sovota v on Pa apo aE 
i | ANNALI DELLA R. SOUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA | 3 un. 
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Motore birotativo per aeroplano da caccia 
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` Motore birotativo per aeroplano da caccia. 


Lo studio di questo motore ¢ stato eseguito nel 1917 
per uno speciale Aeroplano da Caccia velocissimo che do- 
yeva poi essere costruito sul finire della guerra. 

Esso riunisce quindi le doti di minimo ingombro 
ed efficacia del raffreddamento, per poter esser collocato 
interno alla fusolicra dell’acroplano. : 

` E stato ideato del tipo birotativo e, ciò non ostan- 
te, con raffreddamento ad acqua in merito a singolari 
la carburazione è centrale, interna all’al- 
i cilindri sono muniti di valvola unica che 
as e pure lo scarico, 11 peso 


dispositivi : 
bero motore : 
regola l’ammissione del g 
complessivo è di 140 Kg. | | 
Detto motore permette l'azionamento di due eliche 
coassiall a rotazione contraria (site, per particolari mo- 
tivi, posteriormente all’apparecchio) riuscendo ` così ad 
annullare la coppia motrice di reazione come pure Pef- 
ell’clica. Per questo fatto, risulta facı- 


fetto giroscopico d i 
litata la costruzione e la manovra dell’apparecchio. 


Con la potenza di soli 120 HP, può essere raggiun- 
zzontale di Km. 283 all’ora, in merito 


ta una velocità ori 
$ 4 > . e 4 2 
anche alle caratteristiche dell’aeroplano, il cui peso a 


vuoto è solamente di Kg. 333 c la cui superficie portante 
à di ma. 10 con cellula biplana. ۱ | 
Motore ed acroplano sono stati calcolati senza pre- 


giudizio alla sicurezza del funzionamento ed alla resi- 


stenza dei materiali impegati. 


Moteur birotatif pour avions de chasse. 


LL? : . : 
L'étude de ce moteur a été accompli en 1917 pow 
al d’avion de chasse, tres rapide, dont l’on 


un type speci 
e la construction presque à la fin des 


devait entreprendr 


hostilités. | as E 
Ftant donné le but pour lequel il fut étudié, il 


ésente un encombrement très petit et unc grande effi- 


pr LI . ۰ 
efroidissement pour faciliter son enplacement 


cacite de r 
à lintérieur du fuselage. 

On a proiété le moteur susdit comme moteur biro- 
tatif et toutefois è refroidissement par Peau, grace è 
des dispositifs speciaux: la carburation est contrale, & 
l'intérieur de l'arbre moteur, les cylindres sont pourvus 
d'une seule soupape, qui régle autant l'introduction que 
l'échappement; le poids total est de 140 Kg. 

Le moteur susdit peut mettre en marche deux héli- 
ces placées (pour des raisons particuliéres) sur un méme 
axe à Varriere de l'appareil et ayantes un sens de ro- 
tation réciproque. 

Il ressort de celà des facilitations dans la con- 
struction aussi bien que dans la manoeuvre do l'apparcil. 

On peut atteindre une vitesse horizontale de 283 


} 


Km. à l'heure avec une puissance de 190 C. V. price 
aussi aux caractéristiques de l'avion, dont le poids i vide 
atteint sculement 333 Kg. ct dont la surface ort 
est de 10 m? avec cellule biplane. o 
۱ L avion et lc moteur ont éié étudiés sans nuire 
à la sûreté de fonctionnement et à la résistance de 
teriaux employés. ci 


A birotative engine for chase airplanes. | 


The studies concerning this motor were accompli- 
nn in the nn 1917 for a particular type of very rapid 
chase - airplane, which was to be constru | 

cted 
end of the Great War. | سے‎ 
i Accordingly to the poutpose for which it was de- 
signed, the motor possesses very small dimensions and a 
large cooling efficiency, which enables itself to be placed 
in the interior of the airplane fuselage. lt was planed 
as a birotative engine and it was nevertheless water - 
cooled by means of particular dovises. It was fitted with 


.& central carburator placed in the interior of the crank 


- shaft; the cylinders were fitted with a single valve both 


. for inlet and exhaust; the total weight of the motor was 


140 Kgs. 

Motor moves two coaxial propellers turning in op- 
posite sense, which are located for particular purposes 
at the rear of the apparatus.. This brings to disappear 
the momentum of the reaction and the gyroscopic effect 
of the propeller. | 

Construction and controlling of apparatus are 
therefore much simplified. 

By a power of 120 H.P. a horizontal speed of 983 
km. per hour was to be obtained, owing to arrangements 
of the airplane, the net - weight of which amounts only 
to 333 Kgs, the carrying surface to 10 sq. metres, with 
biplane cell. | 

l Motor and airplane have been planed without 
sacrifice of reliability in running or overstraing of 
materials. 


Ueber einen umlaufenden Motor mit zwei in entegegenge 
setzter Richtung rotierenden Propellern. 


Der Entwurf dieses Motors wurde im Jahre 19! 
für ein schr schnelles Flugzeug, das gegen Ende des 
Krieges erbaut werden sollte, vollzogen. 

In Anklang mit den Zwecken für welche der Motor 
entworfen wurde, vereinigt derselbe den Vorteil der 
kleinsten Abmessungen mit demjenigen einer starken 
Kühlung. 

Es wurde die Umlaufende Type (sog. bir 
Type) gewählt und es wurde trotzdem für den 


otative 
Motor; 


Kilos. 


—- 


| 2 T seiner besonderen Konstrukt:on Wasser kühlung 


in Vorschlag gebracht.- Die Carburation war zentra- 


` lisiert im einer Wellenausholung ; die Cylinder, waren 


nur mit einem. Ventil versehen das gleichzeitig Einlass 
und Auspuff bediende. Das Gewicht stellte sich zu 140 


Dieser Motor | 
gleichachsiger Schraube mit entgegengesetzter Dreh- 
richtung (dieselben wurden aus gewissen Gründen, an 
der Rückseite des Apparate angebracht) , somit wurde 


Premessa. 


Nel 1917 durante P infuriare della grande 
Guerra, imperava il bisogno di una potente avia- 
zione Alleata che fosse dotata specialmente di 
ottimi apparecchi da caccia, capaci di controbat- 


mità da bombardamento nelle loro 
struggitrici; gli Eserciti: Alleati disponevano di 
linitati mezzi: dei « Bebé - Nieuport», degli 
« Henriod » e più tardi dei più potenti « Spad ». 


L'Italia mancava assolutainente di un pro- 


prio apparecchio da caccia veramente adatto allo 


scopo e rispondente a quei requisiti di velocità . 


lineare; velocità ascensionale ; visibilità e maneg- 
govoleaza, che formano near oggi le doti princi- 
pali di un ottimo « caccia ». 


Fu appunto in quest'epoca che. Autore si 
propose di tracciare un pr ogetto di aeroplano da 


caccia, riunente in sé, nella maggiore misura 
_ possibile, i i sullodati requisiti, anche se a parziale 


scapito della facilità. della manovra ù terra : 


(partenza ed atterraggio). 


Le cognizioni tecniche dell’ ahnen 0 


del motore a scoppio, nonchè la pratica di pilo- 
faggio degli aeroplani, portarono A. a delle so- 
Inzioni originali, ma Sempre possibili ad ‘attuarsi, 
ed in certi punti staccantesi sensibilmente dalla 


pratica di allora e ; precorrenti alcune attuali 0 
. Sposizioni. x 


r 


Keeo come furono raggiunte le doti summen- 
rionate : 


VELOCITA’ LINEARE. - Limitazione nelle 
dimensioni dell’apparecchio e riduzione al mini- 


mo di tutte le resistenze passive all’ avanzamento. 
Perciò: Cellula biplana di 10 mq. di super- 


. ANNALI DELLA R. SCUOLA dD’ INGEGNERIA DI PADOVA 


gestattet “dia Anwendung zweier 


‚Betriebssicherheit oder 


azi oni di- | 


mate di piccolo. diametro, 
gambe di forza 


‘portante Superiore, 


«e 411817 ۃ٦‎ 


den Ausgleich des Reaktionsmoments und der Be 
pischen Wirkung erreicht. 


- Mit nur 120 P. S: kann eine horizontal is: | 


digkeit von 283 Km. pro - Stunde erreicht werden, 
auch infolge kesonderer Merkmale des Flugapparates, 
der bei.einem Leergewicht von 333 Kg. eine Tragfläche 
von 10 m? aufweist. 

Motor wie Flugzeug wurden edi ohne die 


Materials irgendwie zu beeinträchtigen; 


ficie portante, con profilo d ái ‘piatto inferior- 

mente ed ingrossato nella parte anteriore. 
Travatura composta di quattro montanti di 

cui due leggermente convergenti verso I’ alto e 


colleganti i due piani; e due diagonali a V largo 


colleganti la fusoliera col punto d’ancoraggio dei 


f predetti montanti, al piano superiore. 
tere vittoriosamente gli attacchi degli « Ago» e " 


dei « Fokker » ‘avversari e proteggere le- i 


Fusoliera a sezione circolare su tutta la sua, 
lunghezza e profilata secondo il solido di massi- 


ma penetrazione, ' con una sezione maestra del 


diametro esterno di m. 0,82. 


Nel suo interno e pr essochè nella sezione 
maestra erasivalloggiato il motore, uno speciale 
tipo birotativo che: ‘mediante due 
trici azionava due eliche situate alla 


Alle: estremità, 
posteriore della fusolier: ‘a, ruotanti una in senso 


contrario all’altra, precisamente come nei siluri 


marini. 

Ne risultava un migliorato rendimento del 
propulsore, poichè P aria uscente da esso non 
trovava alcun ostacolo dietro di se, e Teagiva 
quindi col massimo effetto utile. 

Carrello d’atterragvio munito di ruote gom- 


contenenti gli elastici ammortiz- 


I’ asse trasversale era oppor tunamente‏ فا 


carenato e così 
gambe di forza. 

Data la postazioni del motore nell’ مت‎ 
della fusoliera, era necessario munire i cilindri 
di opportuno raffreddamento ad 


da un radiatore alare situato al centro del piano 


Tutti gli ancor ape سح‎ car 


e'cos] il ritto di coda, porta pattino posteriore, 
che nel suo primo tratto costituiva, la sede del- 
l’asse del timone di direzione. 

Tutti i comandi interni alla 


Piano portante superiore per lo 
del piano stesso, 


fusolier " ed al 
Sverg golamento 


die Widerstandsfühigkeit des | 


alberi concen- 


e composto di due’ 


i quattro cavi Mancorag volo delle 


acqua, integrato 


nati 
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| VELOCITA’ ASCENSIONALE. - Limita- 
zione nel peso dell’apparecchio e sfruttamento 
del gruppo inoto-propulsore; nonchè tutte le al- 
tre caratteristiche sopra elencate. 


VISIBILITA’. - Ottenuta con la disposizio- 
ne degli elementi essenziali nell'interno della fu- 
soliera; e cioè: Pilota nella parte anteriore e 
quindi davanti alla cellula portante, Ne risultava 


Gruppo ork whi be 
RT 
p 


— —— —— 


Firthicolere carretta. 


Le caratteristiche del motore birotativo, as. 
sicurano inoltre l’annullamento della coppia mo. 
trice di reazione e nel contempo Peliminazione 
dell'effetto giroscopico dell’elica. 

Anche la posizione del timone di direzione 
fu scelta allo scopo di aiutare l'azione dello sver- 
golamento del piano portante superiore, nella 
manovra di stabilizzazione e di « virage رر‎ 

Lo sviluppo preso in questi ultimi tempi 
dalle costruzioni interamente  metalliche, per. 


picos cllc addc d nct E ol ا و‎ 

i. | 

e SSS 

e ê بت‎ RL AS ah 


l elezione frasversate fusoliera 


_Aeroptand da Caccia, (67) 


Fig. 1 
Apparecchio visto di fronte ed alcuni particolari 


il migliore piazzamento per le mitragliatrici, eli- 

minando il non sicuro dispositivo per lo sparo 
; و؛‎ 1۰ 

attraverso le ۱ -— 
Serbatoio benzina immediatamente dietro il 


. È 4 C 1 T°) rt n M = 
pilota e precisamente nel centro di gravità del 


l’apparecchio. u 

Motore situato subito dopo il serbatoio ben- 
zina, e per conseguenza coh tubazioni per la 
pressione e per il carburante, ridotte al minimo 
di lunghezza. 


MANEGGEVOLEZZA. - La suddetta dispo- 
sizione, unitamente al minimo ingombro del mo- 
tore, permise un massimo avvicinamento delle 
masse, e perciò una assai razionale centratura 
dell’apparecchio. | 


a 


mette di garantire, oggi piü che mai, la riuseita 
di un simile aereo, che coi dovuti ritocchi sugge 
riti dall'esperienza di dieci anni di perfezione 
menti, potrebbe giocare un ruolo non trascurabile 
tra gli aeroplani da caccia e da «record di velo 
cità ». | | 

Eccone, ad ogni modo, le caratteristiche 
principali previste dall’A. all'atto della comp: 
lazione del progetto : 


CARATTERISTICHE DELL'APPARECCHIO 


g, 89 

Peso a vuoto . ; . Kg 

Peso in ordine, di marcia con pilota 
benzina ed olio per 4 ore di volo, " 


ed aequa per i] motore — 


"MTS 
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Apparecchio visto di 
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Ossatura e particolari 
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nel quale, oltre a: ‘prodursi. ‚la rotazione del car- 
ter.e dei cilindri in un senso, fosse obbligato | 
Valbero a manovella a girare in. senso. opposto. 
Furono così previsti. due’ alberi cavi, | E 
nell’interno dell'altro ruotanti i 1h senso conte 


| possibile solo ‘con la. costruzione di un . motore 
uovo, rispondente a certi requisiti fissati dal 
N problema, e nello. stesso tempo. senza intaccare 
le caratteristiche. di regolarità di marcia e sicu- 
: rezza di funzionamento, e senza ricorrere quindi 


B‏ | 22 ہے no da pm‏ لوصا 
m S69. | ۱ | 1‏ 
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رڈ N‏ 
ta!‏ : 
L | : . CE : l i n‏ سم i‏ | 7۰ ۱ کا A‏ . . 
Apertura massima della cellula . m. 5.60 fissi, munendo però i cilindri di opportuna cir- d‏ - | 
 fuperficie. portante piano sup.  . mq. 4.60 colazione. d'acqua; sia ancora col notevole au- N:‏ . . 
e ` . t a . NA‏ ۔ و d i ` i‏ 3 
Superficie portazite piano infer. . » 5.40 mento del numero dei giri che tuttavia permise Bn‏ 1 
a.‏ . 
Superficie portante totale . . » 10.— di conservare. ugualmente un valore bassissimo tS‏ 
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Velocità massima orizzontale, Km. - ora 288 riche del Motore: non solo, ma una sola ‘elica, DA‏ | 
Veloc.. massima ascensionale in 1’ 49” m. 1000 aerea capace di assorbire 120 HP con rotazione "oe gi NE‏ | 
Ew Y | ' rapidissima, oltre a portare anche per il suo no- EN S‏ | 
a 2° ` 2 " r LU | M ETE « =‏ - 1 
ہے کہ ae | | tevole diametro ad una velocita periferica rile- i‏ تد بعد ۱ ME E T‏ 
pU N mA" ans i x f i 8 3 ۱ UCM‏ 
n) | ۸+208 DEL MOTORE . i vantissima, poteva compromettere il ‘rendimento. | --— e Co‏ 
ب۳۳ a | . apunto di renderlo troppo basso e non | accetta. EX‏ 
Ü Nell enunciare bre ‚vemente le. Boluzioni dei bile. Ä IS xe‏ 
EE diversi. uesiti propos Scriv à or à à y deu cp c‏ 
aes ۹ propostisi ‘dallo scrivente, si è ` Perciò si í è pensato di 007 ‘un Motore fi. a‏ 
come il raggiungimento di quantó sopra era . pM‏ 0 ۲ 
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Fig. 


Apparecchio visto in pianta 


una velocita periferica delle masse esterne del 
Motore, che era infer iore a quella dei Motori ro- 
tativi di allora e quindi in condizioni di non dar 
luogo ad inconvenienti. ۱ 

Naturalmente lelica ۶۲۴ che lavorava 
nell'aria rinculata da quella anteriore, doveva 
essere calcolata con Passo € dimensioni oppor- 
tune, pur conservando lo stesso diametro della 
prima. L'esperienza avi repbe suggerito le caratte- 
ristiche appropriate a queste eliche, come decide 
su ciò anche attualmente quasi per ogni tipo di 
aeroplano che viene sperimentato. 

Questo sistema moto - propulsore conferiva, 
come giù si disse, all’apparecchio delle doti non 
trascurabili, quali: P annullamento totale della 
coppia motrice di reazione e dell’effetto girosco- 
pico dell’elica, e permetteva una costruzione per- 
fettamente simmetrica dell’aeroplano rispetto al 
suo piano verticale - longitudinale, raggiungendo 


| 


3 


nel contempo notevoli pregi di agilità e maneg- 
gevolezza, superiori a quelli d'ogni altro appa 
recchio attualmente in uso. 

Con tale Motore birotativo il diametro esterno 
massimo, che in un motore rotativo comune di 
120 HP superava un metro, si era potuto portare. 
per le ragioni esposte addietro, soltanto a metri 
0.72 il che tornava a tutto vantaggio della sua 
particolare applicazione in una fusoliera permet: 
tente di ridurre al minimo la resistenza opposti 
dall’aria al suo avanzamento. 

I disegni allegati rappresentano nelle su 
sezioni trasversale e longitudinale, il Motore 
studiato. 


CARATTERISTICHE DEL MOTORE 


10 cilindri 


Il Motore del tipo birotativo è a 
ralleli 


disposti a stella, situati in due piani pä 
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| | Fig. 4 
Sezione trasversale con particolari del comando v 


alvole 


e del collettore delle teste di biella i 


distanti m/m. 60 fra di loro; ciascuna serie di 5 
cilindri ha le bielle collegate ad una manovella. 

L'albero motore è quindi a 2 manovelle a 180° 
e porta tra di esse l’eccentrico che comanda la 
distribuzione. ' E | | 


I cilindri in acciaio al nichel ricavati dal 


blocco; sono avvitati al carter e mantenuti a po- 


sto da una ghiera che ad esso li fissa. Essi sono 
guarnitı di una camicia in lamiera dû’ acciaio 


Imbottita e riportata con saldatura autogena e 


che serve à costituire la camera per la circolazio- 
ne dell’acqua. 

Alla sommità della camera di compressio- 
ne 1 cilindri hanno la sede della valvola, in ghisa, 
portata con filettatura o mediante flangia e pri- 


Sonteri. La valvola è unica di grande diametro - 


8 comanda sia lo scarico dei gas bruciati, che av- 
viene liberamente all’esterno, come pure l’aspi- 
razione della miscela mediante un cilindretto di- 
stribntore fisso alla valvola propriamente detta, 


Il comando è ottenuto me 
ed un bilanciere interno al C 
diario di una asticina. di a 
lecitata sempre solamente 


Un tubo di rame, in due Pezzi per ogni'cilin 


dro e con giunto di gomma che ne permette ] 
latazione, porta la misc | du 


ela dal carter 
ra della, valvola. Cosi la carburazione 
ed ll gas arriva nel carter 


cavo, come sì dirà innanzi. 
5 rame, muniti di quattro segmenti elastici + 
ghisa speciale che ne assicurano la, tem » :و‎ 
New’ a ` u È 
Essi stantufti portano oli Spi 1 à Pus. 
ciaio al nichel, ai Wo. Dotti fissi di ac- 
٤ nic lei, al quali si articolano le bielle 
i e 10 bielle, come già si è detto, agiscono 5 
: SU due manovelle disposte a, 180° oradi fr 
' x . è i ^ 
"e ed il collegamento di esse alle manovelle è 
atto similmente a quello ben noto dei motori r 
tativi «Le Rhone». La differenza, sta nella, priv 
. u 


diante due levette 

arter con l'interme. 

acciaio, la quale è 
alla trazione. 


a di- 
alla came- 


è Centrale 
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Fig. 5 
Sezione longitudinale all’ asse motore 


zione che permette di diminuire il diametro d ei 
collettori delle teste di biella, senza pertanto ot- 
tenere aumento dell’attrito unitario. | 
‘Infatti, come appare dal disegno (fig. 4) la 
testa di una biella presenta da un lato un 0ء‎ 
posteriore che entra, senza sfregamento, sotto 
alla branca anteriore della testa di biella adia- 
cente. X | 
Con cid la superficie di appoggio al bottone 
di manovella resta distribuita in modo simme- 
trico rispetto all’asse della biella e la spinta che 
essa trasmette al bottone stesso è assiale con que- 
sta e passa per il centro di pressione delle due 
superfici a contatto, ed ancora per l’asse del Mo- 
tore medesimo. | 

Una delle dieci bielle viene fissata rigida- 


mente ad uno dei collettori obbligandolo a ruo: 
tare con essa attorno al bottone di manovella 
sul quale è montato a mezzo di cuscinetti a sfere. 

Questo collettore, che porta una dentatura 
periferica esterna, ingranando . con opportuni 
rocchetti di rinvio, trasmette la rotazione col 
rapporto conveniente all’eccentrico situato 8ا‎ le 
due manovelle (anch’esso montato su sfere) e che 
serve per il comando delle valvole. 

L'albero a manovelle in acciaio al nichel for- 


i : ua ; 81۰م‎ 
giato in tre pezzi, è montato con rubusti cus 


netti a sfere sui sopporti del carter ed essendo 
‘avo per tutta la sua parte anteriore, dà accesso 
alla miscela combustibile che si forma nel ٠ 
interno, dosata opportunamente da uno مس‎ 
tore regolabile e da due luci ad apertura 7 


sic - 


bile che permettono Vaspirazione dell’ aria e- 


sterna. می‎ | | 
Pure nell’interno dell’albero a manovella av- 
viene l'ingresso dell’olio lubrificante sotto pres: 
sione che, con | canali praticati nell’albero stesso ۔‎ 
assicura.la lubrificazione forzata di tutte le par 
ti in movimento, — ^ کے کے‎ mE 
‘Un rinvio ad ingranaggi situato nella parte 
anteriore del Motore (lato carburazione) collega - 


il carter all'albero a manovelle, assicurando a 
quest'ultimo una rotazione ad ugual numero Wi. 


giri, ma in senso ‘contrario a quello’ del primo. 

L'albero di questo rinvio, mediante opportu- 
na coppia di ingranaggi elicoidali, aziona un albe- 
rino trasversale che alle due estremità viene .ol- 
legato a dne magneti ad alta tensione, senza di- 
stributore, identici. a quelli usati nel motore «Le 
Rhone. C) o5 07557 € | D 

Questi due magneti, mediante distributori 
fissi al carter del Motore ed opportunamente di- | 
sposti nei.loro collegamenti, mandano la corren- 
te ciascuno rispettivamente ‘alle candele d’accen- 
sione di una delle due serie di cilindri. 

L’ entrata dell’ acqua per il raffredamento 
del Motore, avviene pure nella parte anteriore del 


` carter, in una camera occupata da una centrifu- 


ga calettata direttamente sull’ albero a mano- 
velle. È | 


Le palette di questa. pompa imprimono alla, 


‘massa d’acqua la forza centrifuga atta a mante- 


nere una pressione uniforme nella.camera a monte 
della stessa e quindi nei tubi che conducono T'ac- 
qua dal carter ai cilindri. Altri tubi riportano 
l’acqua dai cilindri ad una camera centrale si- 


 tuata nella parte posteriore del carter da dove, 


mediante opportuno collettore e tubo, viene ri- 
mandata al radiatore. | 
Sembrerebbe di poter obbiettare che, dato il 
tipo di Motore rotativo, non si dovesse riuscire 
t far percorrere all’acqua il ritorno lungo i tubi 
convergenti all'asse di rotazione, in movimento 


. contrastante l’effetto della forza centrifuga. 


Consideriamo peró che le tubazioni di acces- 
so alla camicia dei cilindri, la camicia stessa ed i- 
tubi di ritorno, durante il periodo di funziona: 


mento costituiscono, con le masse d’acqua sog- 


Belle a forza centrifuga, una «catena» di vasi 
che si trovano idraulicamente nelle identiche 


condizioni dei vasi comunicanti «statici», giac- 


chè in entrambi i rami (di accesso e di ritorno) 
l’effetto della forza centrifuga è uguale e viene 
sostituire l’effetto della gravità dei comuni va- 
si comunicanti. In tal modo perciò aequa è im- 


. pressione (mediante la, pompa 


` alla sua circolazione. 


‘ vincolare fra di loro i gir 


Fig. 6 
Sezione sull’ asse magneti 
con particolare della pompa olio ed ingresso dell’ 


ACQUA 
mobile nel 0 recipiente equilibrandosi oli ef. 
fetti della forza centrifuga, | ° 

Per cui se pensiamo di esercitare una certa, 


estremità di questa «catena» sulla, massa, d’ 


MAT ٦ 1 4 
qua rotante, essendo il liquido incompressibile 
dovrà di necessità verific ۱ 


so verso l’altra estremità. liber 


a est a, convergendo al- 
l’asse di rotazione e dando lu 3 " 


080 di conseguenza 


Alcuni premistoppa opport. 
nella forma e dimensioni, 
fra i collettori e le parti r 
l'acqua. 


assicurano la tenuta 
uotanti a contatto con 


Nella parte più bassa, del Motore 


i Pon | 
1l moto dalla stessa corona de ; prendendo 


ntata che Serve a, 


i del carter e dal 
ro, trovasi una doppi dell'albe. 


da nna vite senza fine e da due eccentrici 

| Uno degli stantuffi fornisce la pressione al 

l’olio nel quale è Sempre immerso e lo sospi l 

per il tubo princi in ia 
0 principale interno all’albero a ma 

velle, ove provvede alla, lubrifie i 


delle parti in movimento. L'altro stantuffo pid 


centrifuga) ad una 


arsi il movimento di eg. 


unamente studiati 


~ pompa a stantuff mossa ` 


azione forzata 
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grande, assicura la pressione d’aria nel serbatoio 
della benzina che a sua volta è munito di apposi- 
ta valvolina di sicurezza. | 


ER 


Lo studio è stato eseguito con obbiettivo la 
potenza di soli 120 HP, quale si riteneva suffi- 
cente per le esigenze di un apparecchio da caccia 
le cui caratteristiche furono enunciate in prece- 
danzit; per le applicazioni attuali, con potenze 
notevolmente superiori e quindi con masse rile- 
vanti in rotazione, mentre i principî caratteristi- 
ci di funzionamento rimarrebbero inalterati, lo 
studio dovrebbe limitarsi soltanto alla conside- 
“zione degli effetti meccanici determinati dalle 
maggiori sollecitazioni e quindi al proporziona- 
mento degli organi costituenti. 


Recenti progressi nella costruzione dei 
raddrizzatori a vapore di mercurio. 


L'impiego dei raddrizzatori a vapore di mercurio 
và rapidamente diffondendosi; anche da noi nuove im- 
portanti installazioni sono entrate in esercizio negli ul- 
timi tempi (Tranvie della Città di Bologna) o sono in 
via di esecuzione (elettrificazione della linea Calalzo - 
Cortina - Dobbiaco) od in progetto (Tranvia Vicenza - 
Recoaro). 

La costruzione di questi raddrizzatori ha fatto ne- 
gli ultimi tempi notevoli progressi sia per quanto ri- 
guarda la sicurezza di funzionamento, sia per le po- 
tenze unitarie raggiunte. Mentre nel 1994 i maggiori 
raddrizzatori potevano erogare 2000 Amp. sotto 600 Volt, 
oggi si raggiungono 16000 Amp. Anche per quanto ri- 
guarda il limite superiore delle tensioni si sono fatti 
grandi progressi; raddrizzatori per 16000 Volt e 900 
Amp. in servizio permanente, sono stati sperimentati 
con successo. 

. Questi rapidi progressi sono da attribuirsi in gran 
parte ad una piü completa conoscenza dei fenomeni fisici 
dell’arco, ed alla soppressione dei pericoli derivanti da 
archi fra gli anodi con l'impiego di protezioni ad azione 
istantanea. 


G. 8. 


Fk 


Nella seguente tabella sono specificate le چم‎ 
ratteristiche principali di detto Motore. 


CARATTERISTICHE DEL MOTORE 


Cilindri . ۱ ۱ ۱ ; N. 10- 


Alesaggio . . i ; . mm 9 
Corsa ۱ ۱ ۱ f f . mm  94— 
Rapporto di compressione  . 1/6 


Velocità media dei gas di aspirazione m. 0" 
Velocità media dei gas di scarico. m. 30" 


Numero dei giri del carter . . 1200 
Numero dei giri dell’albero manovelle 1200" 
Velocità lineare media degli stantuffi m. 7,5" 
Velocità periferica massima . . m 452" 
Potenza totale raccolta sui due alberi HP  120.— 
Peso complessivo, senza radiatore e 
tubazioni, circa . . Kg. 140— 


L'impiego dell' acciaio laminato nelle mac- 
chine elettriche. 


Il progresso delle costruzioni elettromeccaniche ha 
portato ad una sensibile diminuzione del peso dei mate- 
riali attivi elettricamente e magneticamente, ciò che sl 
deve sia a migliorate caratteristiche di questi sia alla 
possibilità di uno sfruttamento più spinto in grazia al 
perfezionati sistemi di raffreddamento. 

11 peso delle parti elettricamente inattive, pur es 
sendo esso pure diminuito con la frequente sostituzione 
dell’acciaio alla ghisa , c con un razionale dimensioni 
mento delle strutture, ¢ pur sempre rilevante. 

Già molto tempo addietro si sono fatti dei tenta- 
tivi per sostituire almeno in parte ai materiali fusi, MA 
teriali laminati ma con scarso successo, ciò che deve at- 
tribuirsi a difficoltà sia nel taglio dei pezzi sia nella 
saldatura, ۱ 

Soltanto i recenti progressi nei metodi di taglıo ¢ 
di saldatura hanno reso conveniente la sostituzione del 
l’aceiaio laminato in molte parti di macchine (carcass 
lanterne, piastre di base ecc.) prima costruite esclusi- 
vamente in materiale fuso. 

Questo nuovo metodo di costruzione dapprima impie 
gato in America va attualmente sviluppandosi anche In 
Europa ner opera della A.E.G.; un cenno dei metodi 
impiegati e delle riduzioni di peso ottenibili può trovarti 
in AEG Mitteilungen dell’Ottobre 1927. us 
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Uno dei problemi più ardui e laboriosi che 
possa ‘essere proposto ad un Architetto tecnico è 
certarhente quello della composizione di uno sta- 
bilimento sanitario generale, per: malati di corpo 

Ma ` l'attuazione di un si complesso. problema 
è notevolmente facilitata oggi, per il gran numero 
di esempi che sono offerti dal campo pratico e per 
il fatto che l'ultima. parola inerente alla disposi- 


zione generale dei fabbricati -per impianti di tal 


generé, è data da tempo dal.< sistema a padiglioni » 
pei nosocomi e dal « sistema a villaggio » pei ma- 
nieomi. - | S 2m 

Storicamente, il < sistema a padiglioni» è 
nato, come è noto, con |’ Ospedale per marinai a 


Stonehouse, presso Plymouth, (1764), capace di. 


1200 letti, formato, oltre che dagli ordinari servizi, 
da 10 padiglioni isolati ad uno e a tre piani, con- 
tenenti ciascuno sei sale da 20 letti. | 
Ma è assai dubbio che 1’ Autore lo edificasse 
intuendo la fortuna -che tale tipo di Ospedale 


avrebbe avuta, circa un secolo dopo ed oltre. 


Infatti il 1854, segna nella storia della evoluzione 
della tecnica o dell’igiene nosocomiale, con la 


. costruzione dell’ Ospedale Lariboisiére di Parigi, 


la data dalla quale 8’ iniziano definitivamente tutte 


le grandi costruzioni Ospedaliere a padiglioni, in 


Europa ed in America, senza pentimenti o resipi- 


if .SCenze, 


Così dicasi per il «sistema a villaggio», proprio 
dei manicomi moderni, che può ritenersi un logico 
derivato del sistema a padiglioni per Ospedali, 


nel campo delle malattie mentali, con un bel 


esempio del genere, dato dal manicomio di Reggio 
Emilia (1820-1920). ۱ ۱ 

۱ Ma se a tutti è noto che lo stabilimento sa- 
nitario moderno deve essere del tipo a padiglioni 


sparsi, per le sue peculiari qualità di igiene, di ripar- 


tizione ‘e di allontanamento di fabbricati al fine di 


evitare il dilatare di eventuali incendi; non a tutti è ` 
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mente i padiglioni ed i fabbricati vengono dis 


dell’ Architetto del Donghi. 


- 


BO. lai n - R. FABBRICHESI 


= .Nosocomi e Manicomi Generali © 


noto inyece il criterio particolare che viene seguito 
per attuare un Ospedale od un Manicomio, ben in- 
teso generale per rispetto alle malattie da curarvisi, 


e permanente per rispetto al suo tipo costruttivo. 


Distinguiamo i nosocomi dai manicomi, per 
‘ovvie ragioni. | 
| Progettando un nosocomio permanente com- 
pleto, si debbono definire preliminarmente, i se- 


‘guenti punti: 


a) Scelta e determinazione dell'area, da desti- 
narsi allo Stabilimento, con precisione dell’ esten- 
sione ché essa dovrà avere, della sua ubicazione, 
della qualità del terreno e delle condizioni cli- 
matologiche del luogo. 

b) Disposizione dei singoli fabbricati per ri- 
spetto al piano generale, ritenuto che in massima 
occorreranno un padiglione d'ingresso ed uno di 
uscita, due gruppi di padiglioni per malati di medi- 
cita e chirurgia, un padiglione per pensionanti, 
uno per la maternitä, uno per le malattie infettive 
e contagiose, uno per le disinfezioni, nonchè fab- 
bricati per la lavanderia, pei servizi generali e di 
amministrazione e per Y abitazione del personale; 
con appartati padiglioni per le autopsie, per i de- 
positi mortuari ; ed infine una chiesetta. General- 

po: 
sti in modo da ottenere netto isolamento per la 
maternità, per Ja dermoceltica, per gli infettivi e 
contagiosi, dai restanti fabbricati, ponendo la 
zione di disinfezione a cavaliere tra il or 
compartimenti principali 
e quello degli infetti. | 3 
| Il Rochard (fig. 1) diede la següente disposizione 
tipica per un Ospedale teorico generale permanen- 
te, completo in ogni sua parte, disposizione che fu 


sta- 
uppo dei 
dei malati non infetti, 


(1) Le tabelle I e II sono compilate sulla scor 
che figurano nel capitolo XV “ Stabilimenti sanit 
dall'autore delle presenti note e facente parte: 


ta di quelle 
ari „ redatto 
del Manuale 
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in massima adottata salvo che per le gallerie di 
comunicazione, negli Ospedali di Montpellier (Arch. 
Tollet, 1890) nel civico di Eppendorf ad Amburgo 
(Arch. Ruppel, 1885), nel civico di Urban (Arch. 
Blankenstein, 1890) e in quello di Norimberga 
(Arch. Wallraff, 1894). 


d) Economia di impianto e: di esercizio e costo 


di un Ospedale. 

Non è qui il caso di sviluppare gli argomenti 
che si collegano ai punti citati più sopra, ma è 
certamente interessante scendere ad alcune parti. 


colarità e precisare alcune dimensioni quali appa- 


A - Riparto uomini, 

B - Riparto donne. 

1 - Portinaio. 

2 - Guardaroba per 1 medici. 

3 - Amministrazione. | 


` 4 - Galleria ad invetriate di comunicazione e refettori. 


5 - Padiglioni per feriti (chirurgia). 
6 - Tende. 

7- Sale per operazioni. 

8 - Sale per i febbrosi (medicina). 
9 - Malattie veneree e sifilitiche. 


23 29 


4K x 20 31 


23 


10 - Cucine. 

11 - Farmacia e dipendenze. 

12 - Idroterapia, sale per bagni, doccie, ecc. 
13 - Parlatoio. 
14 - Biblioteca. 
15 - Cappella. 

16 - Sacristia. 

17 - Alloggio dell’elemosiniere. 

18 - Alloggio infermieri. 

19 - Alloggio infermiere. 

20 - Malattie eruttive (uomini) . 

21 - Malattie eruttive (donne). 

22 - Galleria intermedia. 

- Padiglione d’isolamento. 

24 - Maternità. 

25 - Alienati. 

26 - Camera mortuaria. 

27 - Lavanderia. 

28 - Forno per disinfezioni. ۱ 
29 - Vestiario degli ammalati, e sale da bagno per il 


trattamento esterno. 


80 - Scuderie, ‘rimesse. 
31 - Officine, materassaio, ecc. 


Fig. 1 - Disposizione tipica di un ospedale generale permanente (secondo Rochard) 


Disposizione che oggi è assai modificata quan- | 
do si vogliano aggiungere degli ambulatori, spe- 


cialmente se questi invece di essere centralizzati, 
come servizio, e posti nella periferia del nosoco- 
mio, come ubicazione, vengano localizzati presso 
i singoli compartimenti (Ospedale generale di Udi- 


ne, 1923). Oppure quando ogni compartimento di 


malattie, assuma carattere di piccolo Ospedale au- 
tonomo, come nell’ indovinatissimo progetto della 
terna belga Depage-Vandervelde-Cheval, per l’ospe- 
dale generale di Bruxelles. 


c) Particolarità costruttive e finimenti decora- 
tivi dei vari fabbricati. 


Cd 


riscono dal seguente I° specchio, per avere un idea, 
per quanto sommaria, dell’ importanza che rag- 
giunge oggi la costruzione ospedaliera (accettando, 
come numero dei malati secondo il genere di ma 
lattie, le seguenti percentuali di massima da porsi 
in relazione con quadri statistici bene aggiornati: 
malattie mediche 20 °/,, chirurgiche 15 o dermo 
sifilopatiche 15 °/,, otorinolaringoiatriche, odontola- 
triche e d’oculistica 13 °/,, infettive e di tuberco- 
losi 20 */,, dei bambini 6 "/,, pensionanti 12 h} 


E certamente di utile riferimento potrà essere 


; | 
poi per il tecnico anche il 2° Specchio unito ۹ 


di seguito. 
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Progettando un manicomio permanente com- 
pleto,. si debbono definire i seguenti punti che 
non si discostano apparentemente di molto da 
quelli citati pei nosocomi. 


a) Numero e genere degli alienati. 

b) Scelta del terreno ed area necessaria. 

c) Forma da assegnarsi. 

d) Numero e capacità dei diversi fabbricati. 
e) Particolarità costruttive e dispositive. 


Per quanto nella costruzione dei manicomi, 
si debbano osservare in Italia le norme sancite 
dalla legge 14 Febbraio 1904 e dal Regolamento 
di Stato 1909, in cui si precisano i criteri da se- 
guirsi per l’ interna organizzazione e per il fun- 
zionamento in genere, pure non è di facile attua- 
zione un manicomio organico, dal punto di vista 
tecnico, scientifico ed amministrativo. 

Oggigiorno prevale il concetto di suddividere 
i ricoverati in otto raggruppamenti: alienati in 
osservazione, poveri guaribili, inguaribili, pazzi 
pericolosi, idioti, epilettici, sudici e pensionanti 
con distinzione di sesso e di età, ricoverati in fab- 
bricati sparsi, senza palesi recinti esterni e senza 
applicazione di mezzi coercitivi interni ed esterni 
(sistema della porta aperta od open door), aggiun- 
gendo un vasto appezzamento per colonia agricola 
e scegliendo. come percentuali medie per le ma- 
lattie essenziali le seguenti (secondo il Napias) 1 

Agitati 12 °/o sudiei 12.50 °/,, idioti 10 °/,, epi- 
lettiei 7.60 °/,, tranquilli 57.90 p a 

Lungo l’ asse mediano trasversale dell appez- 
che denominasi asse dei servizi, trova- 
procedendo ordinatamente 
o: la portineria, il fabbri- 
cato d’amministrazione, la cucina, E) — 
guardaroba, la lavanderia e, ad oppo! bana distanza, 
i fabbricati della colonia agricola. 7 " 

Lungo l'asse longitudinale ed in linee M 
lele ad esso, trovano generalmente posto, tanto da 


lato come dall’altro. procedendo dall’ asse dei 
E i verso l’estremo del recinto: il padiglione 
ettazione, quello per P in- 

i i tr illi, per i cronici, per gli 

„meria, per i tranqui i, p Ontor E 
ieie Di i semi agitati, per gli agitati e per 
vi ri gi criminali o non. Tale criterio distributivo 
=. anche una facile distinzione di sessi, 
ant da un lato dell'asse dei servizi, e femmine 
mas 

osto. NM 

dal T 2 terzo pud essere di utile guida 

| progettare manicomi dell’importanza di quelli 
ne l 
i lencati. l 7 
ome per progettare nosocomi, come nel pro 

tt NR all'Architetto tecnico 8 presenía 
gettar 


zamento, 
no generalmente posto, 
dall’ ingresso all’ intern 


serviz 
di osservazione 6 di acc 


però ancor oggi una difficoltà notevolissima: 
creare un centro distributivo di cura, di assistenza 
e di alimentazione (e talvolta anche di riscalda: 
mento) in modo tale da diminuire al massimo tanto 
le spese di impianto quanto di esercizio, evitando 
promiscuità tra personale ospedaliero ed esterni, 
tra pedoni e carriaggi, tra personale pei bassi ser- 
vizi e sanitari. | | 

In tale campo hanno fatto scuola gli studi 
del Tollet, del Borne, della terna Depage-Vander. 
velde-Cheval e del Kuhn; completati da noi nel 
campo pratico teorico, dal Quaroni, dal Donghi e 
da altri. 2 

A rigore uno stabilimento sanitario perfetto 
in tal senso, non esiste, anche per la mutevolezza 
delle esigenze dei sanitari, perd bellissimi esempi 
possono Citarsi anche tra recenti impianti -di tal 
genere, Italiani (Policlinico di Roma, Manicomio di 
Mantova fig. 2, ecc.); ma 6 sperabile che la formula 
nuova, almeno per lungo tempo, emerga dagli stadi 


[ 
TRAMVIA V/A MA Oval 


f^ 
Fig. 2 - Manicomio provinciale di Mantova (Arch. A. Rotter) 


1 - Direzione e amministrazione. — 2 - Paganti. ~ 
8 - Accettazione. — 4 - Agitati. — 5 - Cronici. —6 
Tranquilli. — 7 - Lavoratori. — 8 - Cucina. — 9 - Ber- 
vizi centrali. — 10 - Infettive. — 11 - Fabbricati della Co- 
lonia agricola. — 12 - Rifornitore. — 18 - Cella mortuana. 
— 14 - Chiesa. 


sempre in atto fra gli specialisti italiani, oggi che 
in Italia è tutto un rifiorire di tali studi e di tali 
opere, per dolorosa necessità o per saggia prever 
genza. 

Ed 8 da augurarsi, che il concorso Nazionale 
testé chiusosi in Milano (30 Luglio 1927) per. do- 
tarla di un grandioso Ospedale Generale (1500 
letti).abbia fatto maturare la auspicata formula 
portando la Patria nostra all’altezza di quelle, che 
ci hanno preceduto per ragioni di più fortunata 
finanza, se non di più elevata mentalità scientifica 


Padova, agosto 1927. 
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| . Sommario. - Generalità e precedenti - Vantaggi 
dei metodi strobostopici — Di una possibilità di met- 


tere facilmente in evidenza un moto pendolare; giu- 
` stificazione grafica ~ - ‘Adattamenti per: trasformare ` 


questa possibilità in un metodo di misura dello scarto 


angolare - Un ‚procedimento per accertare piccoli 


! sbalzi di velocità ; giustificazioni grafiche ed. anali- 
: liche - Applicazione del metodo stesso all’ apprezza- 


- 


. «mento del. coefficente di. disuniformità. -. Controllo. — 


pratico preliminare dei metodi illustrati. 


. Si à già accennato nel discorso, di cui il pre- 


sente lavorò forma la seconda ed ultima appen- 


dice: (J; come. lo scarto angolare e il coefficente di-- - 


. disuniformità si assumano come le due grandezze 
. Caratteristiche dei movimenti- pendolari, quali si 


possono verificare ad esempio nella marcia in pa- 
rallelo delle macchine sincrone; lo scarto angolare 


. 8i definisce, come è noto, come il massimo angolo | 


. * di cui un raggio solidale col rotore si allontana 


| 


da un raggio che, intorno al medesimo centro, ruoti 


colla velocità media. del rotore stesso; il coeffi- 


.cente di disuniformità ۵ invece definito dalla re- 


lazione 


8 = cme min. = 0 


dove, nel secondo membro, compaiono le velocità 


angolari massima, minima e media della macchina 
affetta nella sua marcia da una perturbazione pen- 
dolare, 

La relazione, che loga lo scarto - angolare al 
coefficente di. disuniformità, varia colla legge che 
governa il moto 


ego 
Ege che governà l'andamento dei valori istanta- 


() Ber Promes | | 
197, pag. 186, rogressi e سی‎ - bon Annali. Vol. III, 


pendolare considerato, cioè colla 


‘andamento .sinussoidale- e con: periodo. pari alla. + 


` Per lo studio sperimentale dei moti pendolari - 


nei -2; dello scarto angolare, o con quella, perchè 
strettamente legata alla precedente, che riguarda 


invece l'andamento dei valori istantanei c; della 
velocità angolare: per definizione ‘si ha infatti ^ 


i | d At 
OQ; = —— 9 
db. 


- 


‘cioè, per essere 


^ 
2 
لن‎ ba CINE i REI ] * d 


nn‏ تج 
 .‏ )2/2 
a,‏ 


In particolare nel caso di moto pendolare ad 


Of 


eR 


durata di un giro (fig. 1) 


.golare 


eins, 


e quindi, tenuto conto della definizione (1), 


d=29, 


cioè reciprocamente ed prin lo Wario. an- 
2 in praci anzichè in radianti, 


BE. 
= 51,3 —. 
= (8) 


Benchè quindi, dopo determinate sperimenta]. 


mente le due grandezze, possa il loro rapporto dar . 


qualche lume sulla natura del moto pendolare con- 
siderato, quando almeno ne sia per altra via cono- 
sciuto il rapporto del periodo rispetto alla durata 
di un giro, sarebbe in molti casi desiderabile poter 
estendere il rilevamento sperimentale all’ intera 
curva degli scarti angolari, oppure all’ intera curva 
delle velocità; disgraziatamente vi si oppone un 
ostacolo 606ر‎ 0 insuperabile nella tenuita stessa 
della perturbazione, che si tratta di rilevare. Si 
pensi che le curve della fig. 1, al solo scopo di 
renderle piü facilmente sensibili all’ و وت‎ 
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riflettono il caso di un moto pendolare di carattere 
Sinussoidale con و(‎ di coefficente di disuniformita 
© conseguentemente con quasi 10° di scarto ango- 
lare, mentre in pratica l'ordino di grandezza del 
primo coefficente puó discendere al di sotto di 


1 
500 ° quello dello scarto angolare al disotto di 1/4 


di grado, anche se lo scarto angolare, che in cor- 
rispondenza compare fra i vettori elettrici cointe- 
ressati al fenomeno può risultare notevolmente 
maggiore, per eguagliare il prodotto dello scarto 
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Fig. 1 


ngolare geometrico 0 meccanico ora considerato 
á . T ۴ 
per il numero delle coppie di poli della ruota dei 
dell’ alternatore in giuoco. 


aoneti © | 
ic constatazione è tanto plu spiacevole, in 
to sussisterebbe altrimenti la possibilità, al- 
سو‎ di metterne in evl- 


gli scarti angolari, 
completa: basterebbe a questo scopo 
raggi luminosi paralleli 


i quali fossero stat pra- 


meno per 
denza la curva lesa: 
intercettare un ue p : 
por ui ورس‎ rd a iracciare due spirali di 
es = ا‎ o simmetricamente disposte, l'uno 
Archime a macchina di cui interessa studiare 
geen pendolare, l’altro, coassialmente, a un mo- 
il m 


; "0 i nso inverso 
‘Hari atti ruotare in senso 
: ausiliarlo, €. fat 
torino 8 
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alla medesima velocità media, proiettare su di uno 1. 
schermo il luogo delle successive intersezioni; que h 
sto si estende secondo un diametro fisso nello Spazio, 14 
ed è una retta, se i due moti di rotazione sono جو‎ |. 
solutamente uniformi; arieggia, in quanto ci sarebbe i 
qualche cosa da osservare circa |’ andamento e la 1 
costanza delle ordinate, la curva degli scarti an. 3 
golari, se invece la macchina è soggetta a una ۴ 
perturbazione pendolare. Disgraziatamente nessun |; 
ripiego è mai riuscito a chi scrive per amplificare f; 
a sufficenza le ordinate e per attenuare conve {| 
nientemente l'influenza dei movimenti parassiti; f, 
nè a risultati molto migliori erano giunti in pre f, 
cedenza altri e più provetti sperimentatori, che |; 
pure avevano tentato, sebbene sotto altra forma, 
l'impiego delle spirali di Archimede (1). j 

Ma anche il semplice apprezzamento di . o 
di 9 incontra, sempre per l'esiguità della pertur- 


‘ bazione da rilevare, gravi difficoltà, aggravate dalla 1: 


circostanza che la ricerca deve per sua natura e& |. 
sere eseguita fuori del laboratorio in ambienti, |. 
dove spesso non è possibile regolare neppure op {, 
portunamente la luce; tutto ciò ha fatto dire da 1, 
tempo a uno che di misure tecnologiche delicate, 
come apprezzato costruttore esso stesso di appa i 
recchi di precisione, particolarmente si intendeva, 
al Franke, che la determinazione sperimentale di |, 
coefficenti di disuniformità inferiori al cenfesimo |; 
è praticamente impossibile (°). | | 
E vero, ohe egli lo affermava un quarto di secolo 
addietro; ma già a quell’ epoca tutte le vie fonda |, 
mentali, capaci in astratto di arrivare allo scopo, |, 
erano state tentate: coi metodi cronografici, realiz |, 
zati nella forma più semplice col riportare su un |, 
disco di carta affumicato, affidato al rotore, le oscil- 
lazioni di un corista (°); coi metodi stroboscopici, 
di cui quello appunto precedentemente accennato 
è un esempio; coi metodi indiretti finalmente, in 
cui le variazioni di velocità vengono accompagnate 
da variazioni di forze elettromotrici ausiliarie in fi 
dotte, e lo studio della disuniformità è trasferito |} 
su un circuito elettrico, in genere reso, col sussidio f; 
di una forza elettromotrice costante in opposizione; 
a carattere potenziometrico. | 
Gli autori, che in seguito se ne sono occupati, | 


(!) SARTORI. Mon. Tecn. - 20 maggio 1898, (v. a.: Blondin. 
Buil. de la Soc. Int. des Elect. Ser. II, vol. II, 1902, pag. 07) 

(2) FRANKE. Sulla misura dei coefficenti di disuniformità. - 
E. T. Z. 1901, pag. 887. 

(3) Davin. Su un metodo di misura sperimentale della 
regolarità delle macchine a vapore. - Bull. de la Soc. Int. des 
Elect. Ser. II, vol. I, 1901, pag. 503. (Ancor oggi importante 
per la ricchezza dei diagrammi e |’ abbondanza dei dell, 
anche se relativi a tipi di motrici sorpassate). 


d 
ANNALI quia R. ovora D’ INGEGNERIA pi PADOVA | ا‎ | Ci Be i ees un 
| come per citar qualche nome, il Mix (!), il Klön- liario a velocita finamento. ‘regolabile, u ben. Ze. 
t PE Lux (3), P Huldschiner (4) e il Runge (5), servire un motorino a corrente continua in. deri- | | a 
È hanno sostanzialmente battuto le medesime strade, vazione ‘alimentato da una batteria, portatile di os 
“cercando con ingegnosi espedienti e con varia for- | accumulatori, - un disco oculare provvisto ad esem- + ا‎ 
© una, di superare le difficoltà insite al problema; . pio, come il disco a) della fig. 2, di sei feritoie i تہ‎ 
i unica eöcezione il Boucherot, che da anni pure si uniformemente distribuite, e al rotore del gruppo Pr: $e 
ui occupa di questi problemi (f), e che si ó genial. in esame, se possibile addirittura sulla testata li- pv Di 
"mente valso per lo studio sperimentale della irre- ^ bera dell’ asse, un disco obbiettivo provvisto in con- l d Lr 
s golarità del principio informatore del galvanometro seguenza, come il disco 5) della medesima figura, | E TT 
1. a vibrazione ()) >- . ancora della divisione della circonferenza in sei : "x ] : 
3 Dallo studio di questi precedenti e dalla lunga | | 7 او‎ 
تا‎ ‘esperienza fatta nel tentare di trarre qualche cosa ¥ ra 
È di utile dall accennato impiego delle spirali di i 
1: Archimede, chi scrive si ‘era da tempo formata la il no 
گی‎ convinzione, che, se c'era una speranza di avvi- TT 
' -einarsi alla meta, questa era ancora offerta dai N 
7 metodi stroboscopici, a patto pérò si fosse riusciti. jd 


F a liberarne la realizzazione da ogni e qualunque 
di quei dispositivi. accessori, sorgenti luminose 
speciali, sistemi diottrici complicati col loro se- 
, guito di lenti e di schermi, etc., che erano sem- 
*. brati fino allora pressocchè indispensabili per una 


È. ricerca così delicata, riducendosi invece a tale sem:. . . a) ra by | | ES E ati E 
È plicità da poter. financo rinunziare a ogni preoc- | | : E a : sE 

i ‘cupazione di allineamento e ad ogni esigenza par- | | Fig. 2 | | | e 1 
È ticolare di ambiente. Questo raggiunto, i metodi | i N | 3 Ita 
1 stroboscopici ‘avrebbero avuto infatti su tutti gli parti, ma cinque contrassegnate da altrettanti di- vi ae 
* altri il vantaggio fondamentale di non esigere A sehetti in inchiostro di china, e radialmente sfalsati ER a 
È collegamento diretto, né meccanico, nè elettrico, secondo una spirale di Archimede, la sesta invece 7 3 i; 
: colla macchina da studiare, e in più P esclusivo da un sistema di due righe. parallele, distanziate = 1 AS 
"privilegio di poter essere contemporaneamente adat- di quanto & il diametro dei dischetti precedenti — . ~~ opal 
| tati, come ora si vedrà, sia allo studio dello scarto aumentato, per dir così, di un capello. L’asse ra- Sa Cu ae 
ا‎ | angolare che a quello delle variazioni di velocità diale di simmetria di queste due righe costituisce C 
E $» di conseguenza, della disuniformita. quello che si. potrebbe chiamare la direzione di qut 
i vo. IM | mE riferimento, laddove i raggi passanti per i centri 8 

i Da n st, "a ‘.dei dischetti possono essere assunti come direzioni Fe 

T TN | | _ di controllo, poichè il merito intrinseco del proce» 

f | I tentativi A diretiva 0 کت‎ : AU ce: qui, consiste cioè nella 

; . Permesso in un primo tempo a chi scrive di met: مس‎ = a eene le scarto an- 

" tere con mezzi assai semplici in evidenza un moto controllo Tra loro oci js i e direzioni di ` 

| : j oe anche a breve periodo, ma ancora senza rimento, direzioni nite che جم‎ EM e 

" à possibilità-.di determinarne comunque l’ entità cedenza s t possono essere in pre- 

© la natura. Si affidi pereid a un motorino ausi- paziate con ogni maggior esattezza, e 

Pee | senza rischio che nel corso delle prove si abbiano. — | 

1j n un mu cm a 7 comunque a spostare, solo che sia conveniente- . > 

Pag. 625, (v. a.: E. T. Z. 1902, pag. 280), | mente provveduto a una ragionevole indeformabi- 

4 e E. T. 2. 1909, pag. 715. (v. a: pag. 287 o 420). lità del disco su cui tracciate. = 3 

T (f) R. T. Z, 1906, pag. 557. (v. a.: una nota di Frauke a Il disco oculare non ha altro ufficio. che quello 
E Pag. hee ۱ ۱ di permettere all’ osservatore la visione del disco 

T ! E. = d a pe pag. 1200. . | E obbiettivo a convenienti intervalli di tempo; basta 
n ©) Ball. de la Soc. Tat e Elect. Ser. II, vol. 1, en percid che abbia le feritoie esattamente distribuite, 
i pag, 530. — la sottigliezza rendendo naturalmente più grigia 
bO sE a de la sù Int. des Elect. Sor. III, sal IL 1912, — l'immagine, ma più netta la percezione, e che sia 


collocato in modo da poter, traguardando da un 


nie we نم سے‎ eng 


E à 
یہ .ےس + سے‎ ERA 


bordo, vedere possibilmente per intero il disco ob- 
biettivo; questo finalmente dev’ essere bene illu- 
minato dalla luce diffusa del giorno, o anche me- 
glio, investito dai raggi del sole, o direttamente, o 
attraverso un giuoco di specchi o di quadri di 
stagnola. 

A velocità medie eguali, e senso, per la posi- 
zione dell’occhio dell’osservatore dietro il disco 
oculare e il bordo a lui più vicino del disco ob- 
biettivo, contrario, l’immagine virtuale, che appare 


all’ osservatore, è, almeno per il caso di moti per-> 


fettamente uniformi, quella presentata dal disco «) 
della medesima fig. 2: da notare per scrupolo che 
in figura è tralasciata, perchè senza conseguenze, 
la dissimmetrica distribuzione delle dodici file di 
dischi incorniciati, che in realtà si produce per 
effetto del trascurato allineamento e della distanza 
variabile che intercede fra il punto di osservazione 
sul disco oculare e le zone successive del bordo 
del disco obbiettivo. 

Ad agevolare la comprensione del risultato può 
giovare la considerazione di un orario grafico (fig. 3), 
dove nel turno di un periodo, cioè nella durata 7 
di un giro, compaiono sei treni ascendenti, le sei 
figure del disco obbiettivo, e sei trent discendenti, 
le sei feritoie del disco oculare: l’orario rende 
intuitivo il risultato, che sarà del resto più oltre 
anche analiticamente discusso, che i 


2x6x62T2 


incroci si concentrano su 12 punti soltanto unifor- 
memente distribuiti e fissi nello spazio, in ciascuno 
dei quali perd la sovrapposizione delle sei imma- 
gini, cui si sarebbe andati incontro limitandoci ad 
una corona obbiettiva di sei dischetti, è evitata 
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-* colla disposizione particolare del disco obbiettivo |. 


dianzi descritta, dando invece luogo al risultato 


fissato sotto la lettera c) della fig. 2 e convenzio |; 


nalmente riportato anche sull’ orario della succes. 
siva fig. 3. | 

E piü che evidente ormai, che se il moto del 
disco obbiettivo, conservato s'intende al disco oou 
lare il suo moto uniforme, assume carattere pen- 
dolare, neanche i treni ascendenti. dell’ orario con- 
tinuano a marciare con moto uniforme, le loro 
traccie sull’ orario si inflettono tutte contempora 
neamente, e presuppongono, per procedere senza 
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arresto, di trovare in ciascuno dei dodici punti di 
incrocio dei raddoppi abbastanza estesi da conte 
nere l’intera ampiezza del moto pendolare, cioò 
nell ipotesi. di andamento sinussoidale, da corri. 
spondere al doppio dello scarto angolare; il fatto 
è immediatamente messo in evidenza dalla digsim 
metria, che si manifesta nelle immagini virtuali 
dei dischetti allineati fra le righe; essi perdono 
il preciso allineamento di prima. | 

Questa non è però ancora una vera e propr 
misura; a questo scopo occorre applicare sul disco 
obbiettivo il principio del nonio fra la direzione 
di riferimento e le direzioni di controllo, applica 
zione, che non offre in sé alcuna difficoltà, 1 
quanto, trattandosi ancora di preparazione, può 
essere fatta sempre con tutta la maggiore egabiezza 
desiderabile; si può per esempio limitare intorno 
ad ognuna delle sei direzioni un arco di 10, e 
dividerlo, per ognuna delle direzioni di controllo, 
in cinque parti mediante sei dischetti, 84 
serie sfalsata radialmente rispetto alle altre, e pe! 
la direzione di riferimento in quattro parti soltanto 
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sull’altra, a un aumento dell’uno per cento della 
velocità della macchina, viene a corrispondere 
l’immagine virtuale rappresentata in figura sotto 
la lettera c), scompare cioè la corona centrale per 
apparire invece nitidamente, fissa nello spazio e 
con 199 dischetti, l’ attigua corona verso l’ interno; 
l’ultima apparirebbe, con 198 dischetti, se la ve- 
locità successivamente aumentasse di un altro uno 
per cento; l apparizione analoga si sposterebbe 


invece sulle corone esterne, se la velocità, anzichè - 


crescere, diminuisse. 

Anche quì, per chiarire il fatto, può essere 
molto utile l'intervento di un orario grafico, che 
perd per economia, e sopratutto per chiarezza, 6 
limitato in figura al caso di una corona obbiettiva 
di cinque dischi, - treni ascendenti, - e di una 
corona oculare di tre feritoie, - treni discendenti - 
(fig. 6): nel caso di velocità eguali e contrarie, cui 
corrisponde in figura il sistema di coordinate or- 
togonali ( ed «, si constata, che si verificano in 
ciascuno dei successivi turni o periodi 


2 x ق‎ × 3= 0 


incroci, tutti in punti diversi uniformemente di- 
stribuiti lungo il percorso e fissi nello spazio. 
Infatti, indicato genericamente con m il nu- 
mero dei dischetti e con n quello delle feritoie, 
si ha, riferendoci alla figura, come angoli « cor- 
rispondenti ad un generico istante f, | 


dove r ed s sono due numeri interi qualunque po- 


sitivi o negativi. | 
Per gli incroci dev’ essere 
Km = Xy = X, 


i cui successivi valori si deducono risolvendo le (4) 
rispetto a é, e ottenendo, coll’ eguagliare i secondi 


membri fra loro, un’ equazione in «, da cui 


sm Mog, (b) 


dica, 


2:007 


Cosi per il caso particolare dell' orario in figura 


2 so, 8ا6‎ I NEN 
1 9xX5x98 30 
1x5-tX389,_ 2 9, 


2x 5x8 . 30 


٠ s $ ٠ Ch e . " 


5--3x3.,. 29 .‏ ×4 | 
تر — وا پچ شش شش = وو 
2x 5x 3. x 3.‏ 
و30 ,4 me BXSH+5X3B‏ 

2x5x3 3 


Tutto ciò nell’ipotesi che m ed m sieno primi 
fra loro, poichè, se ammettessero un comune mas- 
simo divisore c, evidentemente gli incroci verificati 
in un periodo continuerebbero ad essere 2m, 
ma i punti di incrocio, pur rimanendo uniforme 
mente distribuiti e fissi nello spazio, si ridurreb- 


mn. T" 
bero a 2 i in particolare si ridurrebbero a 


2m, qualora fosse m = n, cioè qualora fosse il 
numero dei dischetti eguale a quello delle feritoie, 
così come infatti avveniva nei casi prospettati per 
la determinazione dello scarto angolare. 

Se si applicano queste conclusioni a ricercare 
il numero dei dischetti, che, nell'ipotesi di velo. 
cità eguali, concorrono a formare le immagini vir 
tuali delle cinque corone illustrate sotto la lek 
tera b) della fig. 5, si ottengono i risultati seguenti: 

per la corona più esterna 


2 x 102 x 0 
2 


= 10200 dischetti, 


e successivamente per le altre | 
2 x 101 x 100 = 20200 , 

2 X 100 = 200, 

2 X 99 x 100 = 19800, 


2 x di X 100 — 9800, 


tutti naturalmente fissi nello spazio; nun era quindi 
esagerato parlare, come si è fatto, di miriadi! 
$ 
ABO % 

Come spiegare adesso quel che si è constatato 
avvenire, quando le velocità cessano di essere fra 
loro eguali, pur rimanendo uniformi? Si può ar 
cora adattare al nuovo compito l'orario grafico 
della fig. 6, utilizzando il reticolato dei treni, la 
sciando immutato l’asse delle ordinate, e ruotando 
opportunamente intorno all’origine l’asse delle 
ascisse; col senso, con cui la rotazione è stala 


realizzata in figura, ciò equivale a ritardare la 
marcia dei treni ascendenti in confronto a quella 


dei treni discendenti, e già appena all’ inizio della 


[indi ir o. tia 
p ee 


Uwe. zo 
ہے س م ہس‎ nen hen - er ےت‎ 


rotazione sarebbe. agevole di constatare due fatti 
nuovi: i punti di incrocio cessano di ripetersi nei 
successivi giri nei medesimi punti, cioè le imma- 
gini virtuali non sono più fisse nello spazio, ma 
esse siesse gradualmente si spostano; inoltre, alla 
distribuzione uniforme delle immagini di prima, si 
sostituisce una distribuzione per gruppi, che tende 
a divenire sempre più netta fino a raggiungere, 


. per la posizione dell’ asse O? segnata in figura, 
una nuova stabilizzazione caratteristica. 


La figura indica subito il rapporto fra le ve- 


locità, che vi corrisponde, in quanto evidentemente 


la misura del periodo T,, del treno ascendente, che 
esce dall’ origine 0, sta alla misura del periodo Ty, 


“del treno discendente, che inizia il percorso nello 


stesso istante, come m sta ad n, cioè nel caso del- 
l'orario come 5 sta.a 3; il periodo 7, copre infatti 
per costruzione 5 diagonali del reticolato, laddove 
il periodo 7; rie copre 3; il carattere particolare 
della nuova stabilizzazione risulta dal fatto, “che 
non soltanto i punti di incrocio sono tornati ad 
esser fissi nello spazio; ma che gli incroci si rico- 
prono a gruppi gli uni cogli altri in modo da pre- 
sentare uniformemente distribuiti soltanto-5 +3=8 
punti di incrociò, cioè genericamente m + n. 
Conseguenza fondamentale di questo partico- 
lare rapporto ‘delle durate dei periodi, ciod del 
rapporto inverso delle rispettive velocità, è che 
l'intervallo di tempo fra due treni ascendenti 
successivi è il medesimo che fra due treni discen- 
denti; è ovvio allora che, ad esempio un treno 
ascendente incontri nel suo percorso, uniforme- 
mente spaziati, gli n. treni discendenti già partiti, 
ma noh ancora arrivati, al momento della sua par- 


tenza, e gli altri m partiti insiéme e dopo di lui, - 


un analogo ragionamento, e col medesimo risultato 
di m+ n incroòi nei medesimi punti, potendosi 
fare per qualunque altro treno ascendente o di- 
scendente, —— | | 

Si pub ottenerne una conferma analitica, ana- 
loga a quella sviluppata nell'ipotesi di velocità 
eguali, sostituendo alle (4) le equazioni : 


È ہے‎ 
tm = سد‎ (L— r4) 
mr 


t 6) 

..9m . | 

; )1 — ج (s‏ = ہو“ 
nT l‏ 


. € ottenendo, dopo imposte le medesime condizioni 


٥ compiuti i medesimi passaggi, 


s—r_ | 
(SE) ےچ‎ 7 
e e, (7) 
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‘ Così, colla scorta 'dell’ orario in figura, - 4 


. coordinate oblique # ed «, - si ottiene: 


"ME BEER. Ls 
—— وط‎ eee سر‎ 42 
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Il caso particolare di m = n, colla corrispon- 
dente condizione delle velocità eguali, conduce 
anche per questa via a 2m punti di incrocio, 
come si era in precedenza constatato; esso può 
essere quindi considerato come una specie di 
anello. di congiunzione fra le diverse eventualità 
prospettate dai due orari grafici della fig. 6, cui 
rispettivamente corrispondono le espressioni 5) e 7). 

Il fatto, che quando 


Om n. 


ay m i | ) 


la corona dellle immagini virtuali balza. nitida e 
fissa nella spazio, porta. in Germania il nome di 
regola di Wagner, ed è stata: applicata, ad esempio 
da Schillo (') e recentemente da. Obermoser (3), 


anche per altre ricerche sperimentali sul compor- 
tamento. delle macchine elettriche. | 


de 
kk %* 


‚Ma è ovvio a questo punto indurre, che il pro. 
cedimento non si presta soltanto a seguire speri: 
mentalmente piccoli ed improvvisi sbalzi di velo: 
cità, ma anche ad apprezzare i limiti, entro oui. 
si contengono in un moto pendolare le velocità 
estreme; ben’inteso, non c’è più da lusingarsi ة‎ 
vedere le corone dei dischetti ‘così nettamente, 
come quando la nitida immagine ne balzava da 
una corona all’altra in corrispondenza a una pic- 
cola variazione di velocità; si ha invece soltanto 
sulle corone comprese nell’oscillazione periodica 


di velocità il pallido apparire su ‘un fondo grigio - 


e confuso dei dischetti tangenzialmente sfumati, 
pallido apparire sufficente, in condizioni favore- 


voli, a lasciare indovinare i limiti estremi di ve- 


locità, che la macchina ha lambito nel suo moto 

pendolare. ] mE | 
Mentre infatti, nell’ eventualità di moto uni- 

forme in precedenza prospettata, l'immagine degli 


(!) ScHILLO. Misura di grandi velocità collo stroboscopio. - 
E. T. Z. 1912, pag. 159. E 
| (?) OBERMOSER. Lo studio stroboscopico dell’ avviamento. - 
E. T. Z. 1924, pag. 428. E 
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m+- n dischetti era ribattuta ininterrottamente, 
ciascuna ad intervalli di tempo regolari e eguali 
a 7, ora, nell’ ipotesi che il disco obbiettivo segua 
un moto pendolare e il disco oculare abbia invece 
un moto uniforme pari alla velocità media del- 
l'altro, le medesime immagini son ribattute col me- 


desimo intervallo, e sempre nelle medesime posi- 


zioni, soltanto per una piccola frazione di ciascun 
giro; perchè qualche cosa risulti sulla miriade di 
altre immagini, fisse ma nettamente sfalsate, oc- 
corre che questa frazione di giro sia più o meno 
superiore all'intervallo di tempo 7, condizione che 
fortunatamente è di più facile realizzazione proprio 
quando interessa di più, cioè, con riferimento alla 


fig. 1, in corrispondenza ai flessi della curva degli 


scarti angolari, o, ciò che è lo stesso, dei valori 
massimi e minimi della velocità. 

Da notare ancora, che le oscillazioni pendolari 
a lungo periodo, che quasi sempre accompagnano 
la marcia di un gruppo in conseguenza del fun- 
zionamento dei regolatori, o anche talora di origine 
più complessa e lontana, oscillazioni che general. 
mente disturbano assai l’ osservazione cogli altri 
metodi, quì hanno minima influenza, il risultato 
comparendo nel suo insieme e potendo essere ab- 
bracciato con uno sguardo nel più breve intervallo 
di tempo, in cui le due velocità medie coincidano. 

È allora assai facile risalire dalla constata- 
zione sperimentale alla determinazione del coeffi- 
cente di disuniformità: si supponga infatti ancora 
per esempio di 100 il numero delle feritoie del 
disco oculare nonchè quello dei dischetti della co- 
rona obbiettiva di mezzo, e poi di 100 + 1, + 2, in 
genere + x, quello delle coppie di corone attigue 
rispettivamente all’ esterno ed all’interno; condotto 
il disco oculare ad avere la medesima velocità 
media del disco obbiettivo, e identificate nelle co- 
rone 100 + X e 100 — X, quando almeno sia o si 
possa ritenere simmetrica l’ oscillazione, le corone 
estreme ancora lambite dal fenomeno, il coeffi- 
cente di disuniformità, tenuto conto che a deno- 
minatore della (1) comparirebbe in questo caso 


l unità, risulta 


; 100 | 100 
~ 100—X  100--X 
"| ee 
" 100 


cioè, con approssimazione nella più parte dei casi 
più che sufficente, 
ax 0 


ol 
250 تی‎ 
oculare si può anzi osservare che si raggiunge più . 
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cioè eguale al rapporto del numero delle corone 
interessate al fenomeno al numero delle feritoie, 


Col numero di feritoie e di dischetti finora 


considerati non si potrebbe misurare coefficenti di 


disuniformità inferiori. a in ma non è affatto 


esclusa la preparazione di dischi oculari con 200, 
o eventualmente anche con 500 o con 1000 feritoie, 
adeguandovi i corrispondenti dischi obbiettivi, even. 
tualmente anche con un numero di corone maggiore 
di cinque, preparazione certamente laboriosa, data 
la scrupolosa esattezza con cui deve esser fatto il 
tracciamento, ma non certo impossibile; ben ou 
rato, come si vedrà fra poco, anche il centramento, 
si potrebbe così in astratto giungere all’ apprezza. 


mento di gradi di disuniformità anche di i di 


TEM سپ‎ ATO SER OR Aer ey 
e perfino di 500: Pet quanto rignarda il disco 


semplicemente il medesimo scopo, mantenendo a 
100 il numero delle feritoie, ma, prese le debite 
precauzioni per la resistenza materiale del disco, 
spingendolo a velocita 2, 5, 10 volte maggiore di 
quella della macchina considerata. | 

Ma & ovvio, che anche qui si trova presto un 
limite, oltre il quale sarebbe difficile assicurare, 
malgrado la nitidezza dei tracciati e la felice illu. 


minazione del disco obbiettivo, una sufficente visi - 


bilità, limite in proporzioni non piccole dipendente 
anche, come per la misura dello scarto angolare, 
dalle circostanze locali. | 


Questo fatto esclude, che si possa affermarea 
priori, sia per la misura dello scarto angolare che 
che per quella del coefficente di disuniformilà, 
quali possono essere sicuramente questi limiti; ma 
d’altra parte occörre pure non dimenticare, che si 
tratta di ricerche aventi caratteristica nettamente 
tecnologica, caratteristica, di cui i procedimenti 
qui illustrati tengono il massimo conto colla sem- 
plicità stessa dei mezzi adoperati a realizzarli, ma 


caratteristica, che esige anche l'assolvimento di 


un’altra condizione. 


Il fisico non ha da chiedere per le sue ricer 


che il permesso ad alcuno, e, compatibilmente col 


mezzi di cui dispone, può iniziarle non appena 


abbia il più lontano barlume di speranza sull im- 
portanza dei risultati; il tecnologo può segure 
questo indirizzo soltanto per le ricerche prelim!- 


‘nari possibili in labovatorio, ma deve avere invece 


una ragionevole presunzione di buon esito per di- 
sturbare estranei, anche se indirettamente interes 
sati essi stessi alle prove. | 


x "tot 


Occorreva. perciò provare in précedenza lief. 


| 
| fidenza dei metodi proposti su un vero e proprio 


| movimento pendolare facilmente regolabile e sicu- 
ramente controllabile per altra via; queste esigenze 


` neescludévano la.realizzazione attraverso la marcia . 


in parallelo di due macchine..sinerone o auche.di.. 


J una sola in parallelo colla rete urbana, sia per la 


{ difficoltà di creare, e sopratutto di variare, la per- 
I turbazione, sia per la difficoltà ancora maggiore 
Ì 


! di controllarne esattamente l ampiezza diversa- 


i mente che con l'applicazione dei metodi proposti. 
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" Analoghe difficoltà si opposero al tentativo di 
; realizzare il moto pendolare, contrastando la cop- 
; pia motrice praticamente costante di un motore 
j elettrico con una coppia resistente a variazione. 
y  Giclica ottenuta con un freno meccanico ed elet- 
y  tromagnetico.. 7 TT EE 

E Si è risolto alla fine il problema con un espe- 
j . diente, che vale la pena di illustrare in quanto 
p Capace di dar luogo ad un moto pendolare appa- 
| rente soltanto, - ma rispondente intieramente allo 
i  800po, e per di più di facile regolazione e di sicura 
7 ed esatta: predeterminazione. mE EP i 
m ' `. Premesso che per la prova era evidentemente 


| Indifferente far risentire gli effetti del moto pen- 
dolare piuttosto al disco oculare che all’ obbiettivo, 
a realizzò la immaginata disposizione semplice- 


2 

y Monte montando il disco oculare col centro di 

i figura eccentrico di. e rispetto al centro di rota- 

y, “one (fig. 7), continuando ad affidare, come nelle 
Prove precedenti, anche il disco obbiettivo ad an 
motorino ausiliario. - m 


سج ٹر گے سے ا mae e‏ 
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É ovvio allora quel che succede: mantenuto 
l'occhio dell'osservatore dietro il disco oculare in 
una posizione determinata, per esempio col mezzo 
di una feritoia ausiliare praticata in uno scher- 
mo, egli ha lo sguardo verso il disco obbiettivo ora. 


libero, ora intercettato, a seconda come” si pre” 


sentano le feritoie mobili in corrispondenza al cer- 
chio a concentrico, con raggio R, all’asse di rota- 


zione; è evidente che la successione delle feritoie. 
- mobili, anzichè corrispondere. al moto. uniforme, 


da cui il disto è in realtà animato, corrisponde a 
un moto pendolare, analogo a quello illustrato dalla 


` fig. 1, che sviluppa la velocità minima in- corri- 


spondenza al raggio A, la massima in corrispon- 
denza al raggio opposto C, e il massimo ‘scarto 
angolare! rispettivamente. in ritardo e in anticipo, 
jn corrispondenza a DB e a D. "n he | u | 
.. Noi solo, ma dall esame .della figura risulta, 


che, confondendo l'arco col seno, ed esprimendolo 
successivamente in gradi, lo scarto. angolare è de. . - 


finito.dalla. relazione .- - 


“ 


a8 2578-5 
R 


mentre il grado di disunifurmita è a sua volta de- 


finito. dalla relazione 
oe یکو‎ FB 
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Le prove di controllo preliminari, eseguite con . 
questo singolare. procedimento, hanno confermato 
le previsioni; ora occorre predisporne altre con 
dischi più minutamente, e quindi anche-più accu: 
ratamente tracciati, per stabilire, le sensibilità 
estreme, che si può ancora sperare di raggiungere, 

Naturalmente in condizioni ideali di assenza 
di vibrazioni parassite. e in condizioni particolar- 
mente favorevoli di ambiente .e di illuminazione 
queste circostanze, che non sono suscettibili di 
essere considerate che di volta. in volta, ‘potendo 
avere per la realizzazione pratica ‘un grandissimo 
peso; lasciando quindi da parte la questione della 


: superiorità o meno dei metodi ora illustrati sw- 


quelli in precedenza studiati da altri autori, si può 
però affermare, che. essi, in confronto alla delica- 
tezza delle manifestazioni da mettere in rilievo, 
sono realmente di una grande. semplicità e prati. 
cità, e che specialmente per questi pregi loro par- 
ticolari meritavano di esser fatti conoscere, o me 
ritano di essere all’occasione tentati. 
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NOTIZIARIO E RASSEGNA SCIENTIFICO-TECNICA 


Il Congresso e la Mostra delle Materie 
prime in Berlino (22 Ottobre - 13 Novembre 1927) 


E’ ormai troppo nota, e riconosciuta da tutti, l'um- 
portanza assunta, in questo periodo di intenso e prodi- 
gioso sviluppo industriale, dalla preparazione e dallo 
stuulo delle materie prime. 

Herro, acciaio, bronzo, ottone ecc., ecco denominazio- 
ni che, perduto il primitivo significato individualistico, 
sussistono oggi come espressioni di categorie di mate- 
riali. x 

Per ogni prodotto industriale, dall'ago alla vavola 
del motore a scoppio, dalla molla dell'orologio all'elica 
dell'aereoplano, una materia prima diversa, dotata di 
caratteristiche appropriate. Se risaliamo col pensiero, o 
con una rapida scorsa alla letteratura, anche di pochi 
anni, v'è da rimanere sorpresi e stupiti, dinanzi al mol- 
tiplicarsi di tutti i tipi di materiali. 

E per chi pensi al limitatissimo numero degli ele- 
menti puri che la natura ci offre, certamente questa ispe- 
zione del recente passato deve apparire come una super- 
ba ascensione dell'ingegno e della attività umana. 

Si potrebbe chiedersi se il progresso industriale, 
che si rivela attraverso le molteplici applicazioni della 
meccanica, sia conseguenza o causa dello sviluppo e del- 
la creazione di nuove materie prime. Non mi sembra 
facile una risposta, poichè i due progressi sono talmen- 
te collegati e connessi che v'è da ritenere che ciascuno 
di essi sia ad un tempo causa ed effetto dell’altro. Co- 


i dubbio che ogni progresso 0 perfeziona- 


munque è fuor 
ie prime la 


mento tecnico trova nella qualità delle mater 
mitazione; scoprirne di nuove, migliorarne la qua- 
o della tecnica, sospin- 
campi e forme di 


sua li ) 
lità, significa allargare il domini 
gerne lo sviluppo attraverso nuovi 
utilizzazione. 
Ebbene, riunire per uno scambio di idee e per un col- 
legamento di opere gli scienziati ed i tecnici che più han- 
no contribuito a questa ascensione, onde il cammino non 
debba essere interrotto ma bensì accelerato, avvicinare 
produttori ed utenti e sopratutto forse mostrare al pub- 
blico di tutte le categorie i mezzi impiegati ed 1 frutti 
ottenuti in un simile titanico sforzo, affinchè tragga la 
precisa sensazione dei riflessi che ne derivano alle con- 
dizioni di vita, ecco gli scopi del Congresso e della Mo- 

stra delle materie prime testé chiusasi in Berlino. 
ll congresso, e così pure la Mostra, riguardavano 

tre gruppi distinti di materie prime e cioè: 
Ferri ed acciai, altri metalli,materiali isolanti per 
Pelettroteenica. Il campo può quindi dirsi limitato, ma 
appunto da tale limitazione è sorta la possibilità di un 
insieme che può dirsi praticamente omogeneo € completo. 
` L'organizzazione si deve alle principali associazio- 
ni tecniche tedesche e cioè: Verein deutscher Ingenieure, 


Verein deutscher Eisenhüttenleute, Deutsche Gesell. für 
Metallkunde, Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie, oltre ä parecchie altre Associazioni 
di minore importanza o di carattere specifico. I più noti 
nomi di questo campo della scienza e della tecnica ‘tede- 
sca figuravano nel Comitato d’onore. 

Non è mia intenzione esaminare e seguire in questa 
breve relazione l’andamento e lo sviluppo dei lavori del 
Congresso, che per il suo svolgimento principale in un 
campo collaterale a quello della mia attività non po- 
trebbe da me essere esaminato con la necessaria compe 
tenza quanto, piuttosto riferire quelle che possono es- 
sere le impressioni generali di un ingegnere che ha avu- 
to il piacere di fare una rapida corsa attraverso la Mo- 


stra. 

Per quanto riguarda la prima parte mi basterà 

quindi ricordare che alle 39 riunioni tenute alla Techni- 
sche Hochschule di Charlottenburg, delle quali soltanto 
3 destinate ai materiali per l'industria elettrica, sono 
state presentate circa 200 memorie dei più noti e stima. 
ti scienziati e teonici tedeschi, dei quali. sarebbe oneroso 
il solo riportare i nomi e l'argomento delle comunicamo- 
ni. A parte le possibilità di rintracciare questi lavori 
sulle riviste tedesche, è stato edito un volumetto conte- 
nente tutti,i riassunti delle memorie del primo gruppo, 
al quale potrà attingere parecchie informazioni I’ inte 
ressato. 
Ricorderò quindi soltanto fra i più importanti ar- 
gomenti svolti nelle anzidette relazioni, le leghe leggere 
(alluminio magnesio), il rame e le sue leghe, le caratte- 
ristiche dei materiali ferrosi per i diversi usi, gli studi 
chimici tecnologici fisici micrografici, i metalli come ma- 
teriali per l’elettrotecnica, gli isolanti per l’elettrotec- 
nica (solidi, liquidi, vernici ecc.). 

Venendo alla Mostra dirò che essa occupava. con le 
due sezioni principali, e cioè la Mostra propriamente 
detta, ed i reparti per le prove (tecnologiche, meccani- 
che, chimiche, fisiche, ecc.) il vasto salone (65 x 14 m.) 
alla Kaiserdamm destinato alle mostre automobilistiche 
e tutta l’ampia loggia circostante. 

Li precisamente tutta la parte centrale del salorr 
era occupata dai reparti per le prove (a destra ferri \ 
acciai, a sinistra gli altri metalli, in fondo i materiali 
isolanti) mentre tutto intorno al piano terra e nella gal- 
leria trovavano posto le varie mostre. 

Incominciando con la sezione ferri ed acciai, 8'in- 
contrava innanzi tutto il laboratorio per le prove ٤۶ 
logiche: prove di lavorabilità al tornio (influenza del- 
la velocità di taglio, della tempera, delle condizioni su- 
perficiali), misura della pressione di taglio e della re 
sistenza alla trapanazione, forni di tempera € ricottura, 
prove di piegamento, prove dei fili (piegamento, torsi0- 
ne, ecc.) e delle molle, prove delle lamiere e dei tubi ecc. 
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| | In aitri reparti speciali, gli acciai per utensili, gli 
funzione, con bagni ad olio, a piombo eco. di diversi si- - 


acciai saldati ed autotempranti ece. ed oltre a tutto cid "EM i 
stemi, ed una otticina per la preparazione dei provini e un reparto storico con armi ed utensili dall’epoca roma- ENS ip | 5 
la manutenzione delle macchine di prova completava ۱ 


ne in su. | . E RT | 
/ La seconda sezione (Metalli vari 
luppo non meno grandioso. | | 
Una seconda serie completa di laboratori, per 


questo magnifico insieme di sale sperimentali. Inutile 
accennare alle numerosissime serie di grafici, schemi, fo- 


)aveva uno svi- TT Raga B 
tografie, che, distribuiti iungo le pareti, costituivano 


le Dis: ہے‎ 
pure un elemento di non disprezzabile interesse. _ prove di lavorabilitä, per lo studio dei supporti (cusci- EN. s ; 
Per restare sempre in tema di ferri ed acciai dob- netti) sia dal punto di vista delle proprietà dei materia- | | i | 
biamo ora tare una rapida corsa attraverso la mostra li che della lubrificazione, per le prove meccaniche in u P / m D 
dei prodotti, che s’inizia’ con i blocchi grezzi di fusione, genere, per le prove chimiche; mentre per le prove fisiche - AO N oe 
ber passare pol successivamente ai materiali ferroviari 


i] laboratorio era opportunamente fuso con quello ferri 


(successivi stati. di lavorazione di una rotaia, di una 
ruota ecc., sistemi d’accoppiamento; traverse ecc.) ai 
ferri profilati di vario tipo fra i quali non può sfug- 
le una trave a T (collocata sopra l'ingresso alla mo- 
stra) di 32 m. di lungliezza e circa 8 Tonn. di peso! De- 
na pure di menzione una carcassa di dinamo in acciaio 
laminato. à "o P 

| Seguono: i tubi di tutte le qualità (tubi per gas, 
tubi a freddo, tubi per altissime pressioni ece.) sia in 
acciaio al carbonio sia in acciai speciali, con dimostra- 
zone di successivi stadi di lavorazione: le lamiere di 
Ogni tipo e spessore.per gli usi più disparati,dal corpo 


ed acciai, onde evitare inutili duplicati di 


d ۰ e 
alcuni appa- 
recchi. 


Le mostre suddivise per metalli riguardavano: Il 
rame, l'ottone, 1i metalli nobili e rari (argento, Oro, pla- 
tino, palladio, iridio, sodio, rutenio, 'osmio molibdeno, 
tungsteno, ecc.) puri od in leghe binarie e ternarie. di 
vario genere ,con dimostrazioni della loro | 


_ utilizzazione 
nella costr 


uzione dei pil svariati apparecchi (lampade, 
valvole termoioniche, coppie termoelettriche, filiere per 
tessili artificiali ecc.), i bronzi, il nichel e le sue leghe, il 
piombo e lo stagno, lo zinco ed il cadmio, il magnesio e. 
l'alluminio. Queste ultime mostre particolarmente inte- 
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di caldaia al nucleo di trasformatore, con dimostrazione 
di effetti di corrosione nel materiale per caldaie o scafi 
di navi: i pezzi fucinati, dagli alberi a gomiti in un 
. lo 0 più pezzi, alle catene delle più svariate dimensio- 
ni: fili, nastri, fusioni di ghisa ed acciaio per le indu- 
strie navali, elettriche, meccaniche varie, | 


n particolare reparto era destinato alla dimosta- 


ressanti per l’importanza rapidissimamente creseente, as- m 0 
sunta dall’impiego di questi metalli e più specialmente 
delle loro leghe, nella costruzione dei: motori a scoppio 
e degli aereoplani; un tale campo di applicazioni era | : 

rappresentato da alcune eliche, da un’ala e da altr " | 
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renti, di cui uno d'oro del diametro di 18 cm. e dello 


spessore di mm. 0.00005, dal colore azzurro verdastro, ` 


perfettamente omogeneo in tutta la sua estensione. 

Anche qui uno speciale reparto dimostrativo degli 
effetti di corrosione e dei mezzi di protezione. 

Passando alla terza sezione (Materiali isolanti per 
l’elettrotecnica) dirò subito che il vasto campo di prove 
per le alte tensioni collocato ad una testata del gran- 
dioso salone, attraeva l'attenzione e la curiosità, forse 
piu di ogni altra cosa, anche del visitatore profano. 
Due trasformatori di prova in cascata da 250 kW. ca- 
dauno, ed una terza unità da 500 kW. verso terra, 
costituivano insieme agli accessori (gruppo convertitore, 
quadro di manovra, resistenze a liquido, spinterometro 
comandato a distanza) il complesso per le prove a fre- 
quenza industriale, fino ad un milione di Volt (centro 
a terra). 

Un secondo complesso di due trasformatori in ca- 
scata (125 kW. cadauno) di piccola potenza alimentava 
attraverso dei raddrizzatori a valvola il generatore di 
onde ad impulso, a 4 stadi di moltiplicazione sino ad 
un milione di Volt. Un complesso di Tesla per prove 
fino a 300000 periodi e un milione di volt, ed alcune 
macchine per le prove simultanee meccaniche ed elet- 
triche degli isolatori, servivano a dare una visione suf- 
ficientemente esatta di quello che siano oggi i labora- 
tori delle grandi fabbriche di isolatori. 

In altri reparti si potevano osservare: una mac- 
china per prove di compressione di materiali ceramici 
fino a 500 tonn., e prove di porosità alla fucsina fino 
a 300 atm.; due macchine per le prove di isolamento 
dei conduttori rivestiti in gomma con corrente alter- 
nata a frequenza industriale fino a 60 kW.; un com- 
plesso per prove di rigidità dielettrica di materiali e 
pezzi isolanti vari fino a 100 kW. e per prove di resi- 
stenza superficiale con corrente continua a 1000 Volt; 
complessi di prova per olî fino a 50 kW. con spinte- 
rometri normali, c per la determinazione delle carat- 
teristiche fiische (punti di infiammabilità, di congela- 
mento, viscosità); macchine per le prove di piegamento 


e di urto (a pendolo), per la prova di durezza ecc. ; . 


he varie sulle vernici isolanti, e 


apparecchi per ricerc | 
per lo studio degli effetti del calore ecc.; istallazione 
per prove sotto acqua dei conduttori isolati 1n gomma. 


Anche per la parte isolanti elettrici vera pol una 
ricca mostra suddivisa in varie sezioni dai materiali ce- 
ramici e dagli isolanti in carta impregnata, agli olii e 
alle vernicl. 

Fra i primi meritano particolare menzione alcuni 
tipi di isolatori a bastone, specialmente destinati alle 
stazioni radio, in quanto essi sono la espressione delle 
notevoli migliorie introdotte nella fabbricazione delle 
porcellane che presentano resistenze alla trazione vera- 
mente notevoli (fino a 400 Kg. cmq.). 

Né posso tacere delle porcellane per un mastodon- 
tico isolatore passante, battezzato per 500 kW. di eserci- 
ostituiva, con i suoi 5 elementi una vera colon- 
e 5 m. d’altezza e circa 80 cm. di diametro! 

E che dire delle varietà di tutti gli altri materiali, 
in carta impregnata, gomma, ece.; delle vernici, dei 


fili smaltati, degli olii, delle tele, ecc. ? ۱ 
Giunti ormai in prossimità dell’uscita conviene 


forse volgersi indietro per una osservazione, che a parer 
mio caratterizza e differenzia questa mostra da molte 


zio, che c 
na di oltr 


altre: intendo alludere alla mancanza assoluta della 
pubblicità. 

Nessun cartelio che richiami l’attenzione sui pro- 
dotti di una Ditta piuttosto che di un'altra, nessun 
ioglio che vanti un materiale od un apparecchio. Tutto 
ordinato e suddiviso per materia, senza distinzione delia 
provenienza; apparecchi di Ditte concorrenti posti uno 
a fianeo dell'altro, che si possono discernere soltanto 
dalla conoscenza che uno può averne o dalla targa di 
fabbrica. A parte, poi, per la sezione metalli, un indice 
completo dei fabbricanti espositori, suddiviso anch'esso 
per materie, compensava questa caratteristica in quanto 
potesse sotto un certo punto di vista, costituire una 
lacuna. | 
Un'altra iniziativa certamente non priva di pregio 
si deve agli organizzatori di questo Congresso ed é la 
pubblicazione di uno speciale Manuale delle materie 
prime (Werkstoff-Handbuch), in tre volumi corrispon- 
denti alle tre sezioni Ferri ed acciai, Altri metalli, Ma- 
teriali isolanti. Questi volumi, attualmente in via di 
pubblicazione, possiedono alcune caratteristiche degne 
di menzione. Innanzi tutto la pubblicazione è stata con- 
sigliata dal fatto che i manuali esistenti contengono 
dati, almeno per alcune parti, generalmente antiquati, 
e molto spesso, purtroppo, non sono che rifacimenti 0 
estratti di altri manuali preesistenti; si è voluto quindi 
fare un’opera completamente nuova in cui ogni argo 
mento fosse trattato da chi ne ha vera competenza e 
quindi perfettamente aggiornato. 

Ma non & apparso che la veste dei comuni manuali 
fosse atta a realizzare lo scopo nel modo migliore, e 
sopratutto non è sembrato che si prestasse a mantenere 
l'opera agevolmente al corrente di ogni futuro progresso. 

Gli organizzatori hanno pertanto ritenuto oppor- 
tuno far apparire ciascun volume sotto forma di una 
raccolta di foglietti riunibili in adeguata copertina; 
ciascun foglio conterrà i dati relativi ad un certo mate- 
riale, esposti in forma tale da essere comprensibili senza 
richiami ad altre parti del testo, e costituisce quindi 
per sè stesso una unità. Vantaggi previsti per questo 
sistema sono: la possibilità per ognuno di ordinare e 
disporre la materia a piacimento o di portar seco in 
poco spazio i dati che gl’interessano; la facilità di 
mantenere aggiornata costantemente l’opera senza Co- 
stose ristampe integrali, semplicemente sostituendo quei 
fogli che nuovi progressi dovessero dimostrare incom- 


pleti od insufficienti, e pubblicandone di nuovi per nuove 


materie. Ogni foglio avrà la data di pubblicazione ¢ 
tale insieme verrà a costituire un qualche cosa di inter- 
medio fra il libro ed il giornale. L'idea ci sembra nel 
complesso ottima e non si puó quindi non augurarsi col 
successo di questo tentativo il sorgere di qualche cosa 
di analogo per altri campi dello scibile. 


GIOVANNI SOMEDA 


In tema di urbanesimo 


All’opera degli igienisti, ma soprattutto al rapido, 
sviluppo dei centri abitati, si deve 1’ Urbanesimo, pel 
quale gli studiosi cercarono di fissare delle norme, che 
dovrebbero servire di guida per il miglioramento del 
centri abitati esistenti, o per il razionale loro àmplia- 
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mento, in relazione ai creséiuti bisogni del centro stesso, Matematica finanziaria, la Tenuta dei libri di سی‎ | DIN 
nei riguardi «delle. abitazioni, del trafüco, degli stabili- i cio, la Compilazione dei bilanci e il Disegno un NM Er DI 
menti industriali ecc. ` -` -e )۹4 Le prove finali comprendono due discipline di oa- de. 
Evidentemente tali norme. non possono avere che- rattere tecnico, di cui una. obbligatoria, Fondamenti کت‎ 
| wn carattere generico, giacché ogni centro abitato, per ’dell’economia dell'energia e del calore, e l'altra a scelta. E | ہہ‎ S 
, lesne condizioni di luogo, di ciima, di vicinanza ad altri fra le materie seguenti:. Tecnologie meccaniche e- Provo. x. ہو‎ oae RN Ed m 
centri più o meno importanti, a porti, à stazioni ecc., dei materiali, Esercizio delle fabbriche ‘e del cantieri, a اون‎ Di ‘oo 
‘ha esigenze proprie, a cui il piano urbanistico dovrà Meceanica applicata alle costruzioni, Chimica tecnico, 0 ae li 
soddistare. - "ELEM I | Elettrotecnica, Comunicazioni, Economia agraria e A ouo il 8 Tel 
i, Ma certe direttive sono, si può: dire, assiomatiche, - te mineraria. Gli esami di carattere economico vertono i 07 »" LELE 
‘echi deve studiaré un piano urbanistico deve non soltan- `. sulla Economia politica, la Politica economica e la کک‎ ba Pug. Pb 
to conoscerle, ma seguirle, per evitare errori irreparabili Scienza delle finanze. Quelli di carattere giuridico final- — . e c CMM. T ud pu p 
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colleghi che altri 


elementi di 


e, purtroppo, avveratisi. 


Certo il problema urbanistico & problema comples- | 


so € sovente aggrovigliato, in causa soprattutto di inte, 
resi privati, talvolta gravissimi, che inceppano non sol- 
tanto l’opera -del progettista, il quale ha pur l'obbligo 


di tenerne conto, almeno entro certi limiti, mia che sor- 
gendo anche durante la- fase esecutiva, quasi sempre 
graduale, la arrestano o la intralciano, od obbligano a 


modificare le soluzioni ideate, compromettendo il risul- 0 


tato finale del lavoro. 
Si è per queste difficoltà, e ‘in causa di tutti gli al- 


tri elementi del quesito, che esso non viene solitamente 


studiato da una sola persona, mz da varie persone, cia- 
scuna-per la’ propria competenza. | T 

` E’ così che alcuni giovani di buona volontà si sono ` 
associati per istudiare e risolvere quesiti del genere, 
formando -il « Gruppo -degli urbanisti Romani ».- Essi, 
saputo delle contrarietà che aveva incontrato il piano. 
regolatore per Padova,-ne elaborarono ‘uno, studiato con 
sani criteri moderni; presero parte al concorso bandito 
nell'aprile del 1927 per il piano regolatore di Brescia, 
vincendo il 2° premio, (*).ed ebbero poi incarico di stu- 
diarne' uno per Assisi. ` | | 


x 


Siccome nel. gruppo (Architetti: Dabbeni, Faludi, 


Piceinato, Scarpelli : Ingegneri: Fuselli, Lavagnino, 
Minnucci, Nicolosi; Valle) apparisce il nome dell Ing. 
Fuselli, già allievo di questa Scuola, da cui fu laureato 


nel 1926, così gli esprimiamo qui il nostro compiacimen- . 


to per il conseguito premio, augurando a lui ed ai suoi 


loro lavori siano coronati da pieno 
SUCCESSO, .: < 


* e * .. . | 
(*) Icomponenti la giuria di questo Concorso erano : 


S. E. On. Gr. Uff. Augusto Turati; Presidente; Comm. 


Ing. Pietro Calzoni, Podestà di Brescia; Gr. Uff. Giulio 
Togni; Prof. Arch. Marcello Piacentini; Prof. Luigi 
Piras; Comm, Ing. Cesare Albertini. 

Febbraio 1928. 


۱ = | D. D. 


à ` * 


Ingegneria finanziaria | 


7 La, « Technische Hochschule » di Berlino ha, intro- 
otto’ col Semestre di estate 1927 una nuova speciale Se- 


“one dedicata all’ Ingegneria finanziaria. 


, U'ordinamento della Sezione prevede due distinti 
periodi di. quattr | 


iio: o semestri ciascuno. 7 
liti ur Ee dal primo al secondo sono stabi- 
hue dic 1 is e seguenti materie: Principi di fi- 

1 Chimica; Fondamenti di meccanica tecnica e 

mia polition cd m} Economia di esercizio; Econo- 
pup RE lementi di diritto pubblico ʻe privato. 
riguardano la Fisica o la Chimica, la 


7 


mente sul Diritto commerciale ‘e sul Diritto ammini- 


strativo. = 2 | 
Non volendo poi stringere l'ordinamento fin dal 


primo esperimento in formule troppo rigide si son con- 


siderate materie facoltative la Teoria dell'esercizio in- 
dustriale, il Diritto corporativo, la Statistica, le Unio- 
ni padronali ed operaie, le Assicurazioni, il Diritto fi- 


scale, la Geografia economica, il Diritto del lavoro e le 


assicurazioni operaie, il Diritto comunale e la Statistica 
matematica, - | a 

Per le prove finali dev’essere inoltre presentato un 
progetto di carattere tecnico e dissertazioni di carattere 
economico e giuridico; fa parte inoltre dell'esume un 


. Javoro di diploma e tre prove estemporanee in clausura, 


di cui una di carattere tecnico. | 
| S. B. Z. Vol. 90 pag. 180. - 748 R. 


Wattmetro termico per bassi fattori di po- 
| tenza e per alta frequenza. - | 
ki’ ben noto che gli ordinari Wattmetri elettrodi- 


namici impiegati per misure di potenza. con. grandi an- 


goli di fase possono dare sensibili errori a causa dello 
sfasamento fra corrente e tensione nel circuito voltme- 
trico, nonchè per altri fenomeni d’induzione; tali errori 
crescono poi rapidamente con la frequenza. 

Data l’importanza che sono venute assumendo negli 
ultimi tempi le misure di potenza con basso fatt. di pot. 
e alta frequenza (per esempio nella determinazione delle 
pérdite dei dielettrici), appare interessante il sistema 


Wattmetrico descritto da E. Kuehnel, in Zeit. fuer In- | 


strumentenkunde Marzo 1928, .dovuto al Prof. Brueck- 
mann e costruito dalla Ditta Bercovitz di Berlino. 

E° noto il principio dei Wattmetri a filo caldo, nei 
quali la deviazione dell’indice risulta dal differente al- 


lungamento di due fili percorsi rispettivamente dalle 


correnti: E + I ed E— I, di cui la E è pr 
alla tensione e la I alla corrente. 


Nel -wattmetro in questione in lupgo di sfruttare 
il differente allungamento dei due fili, 
‘diverso effetto termico in essi, si sfrutta questo facendo 
servire ciascuna derivazione .come riscaldatore di una 
serie di pinze termoelettriche e mont | | 


DI ando le due serie 
In opposizione su di un ordinario millivolmetro tipo 
. Weston, che: con opportuna taratura dà i Watt. Con 
facili modificazioni dei circuiti lo strumento puó servire 
anche come amperometro o voltmetro, e si presta ad 
essere costruito per diverse portate. © | 


. E' da notare che il principio non & affatto nuovo 
trovandosi impiegato anche per la trasmissione a di- 
stanza delle. indicazioni di potenza, (v. Energia Elet- 
trica 1927 Pag. 729). = — G. S. 
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R. Governo delia Somalia Italiana - La 
vallata del Giuba. (*) 


Contiene una relazione del Comandante G. B. Car- 
niglia sull'andamento topografico e il regime idraulico 
del Giuba dal confine coll'Abissinia al mare: un’espo- 
sizione piana, studiosamente impersonale, senza vacui 
entusiasmi, tale insomma da ispirare in chi legge la mi- 
glior fiducia sulla obbiettività dell’Autore, pregio che, 
in lavori di questo genere, ci sembra fondamentale. 

Si trattava di studiare la possibilità e la conve- 
nienza di uno sbarramento del fiume per migliorare il 
regime a scopo di navigazione e di irrigazione, nonchè 
l'altra di ridurne la foce a porto canale, nonchè final- 
mente le prospettive di sfruttamento agricolo della val- 
lata. | 

Il risultato complessivo, che sembra di poter de- 
durre dalla lettura, è che le possibilità tecniche in pro- 
posito esistono, che è dubbia invece ancora la convenien- 
za economica, che consiglia per ora altre soluzioni meno 
onerose. | 

Se si pensa, che tutto cid & il lavoro di una sola 
persona, alle prese per mesi, col solo appoggio di una 
decina di indigeni, con rilievi topografici e con misure 
di portata, bisogna ammirarne l'abilità e l'abnegazione, 
e, Se si aggiunge che compiti di tale Specie conviene che 
sieno affrontati per approssimazioni successive, bisogna 
riconoscere l'importanza dei risultati conseguiti, an- 
che se necessariamente sommari, e anche se non disgiun- 
ti da qualche menda, come l'evidente errore di scala, che 
accompagna i] rilievo della tavola X, irrilevante, anche 
perchè di facile correzione, per chi conosca la difficoltà 
pratiche di evitare in maniera assoluta equivoci di tal 
genere, se pur tale da impressionare, ove se ne accorga, 
il profano. 


Anche le colonie modernamente intese come una: 


moderna impresa di Stato, hanno bisogno di essere lan- 
ciate attraverso una seria e sensata opera di divulgazio- 
ne, diremo quasi di pubblicità, se la pubblicità avesse 
sempre un adeguato rispetto del vero; l’opera quì esa- 


minata risponde bene a questa necessità e a questo re- ' 


quisito fondamentale; è quindi assai opportuna e lode- 
vole. 


G. R. 


*\ Ipar E . 
(*) Invio di 8. E. il Senatore Conte De Vecchi 
- Governatore della Somalia I taliana. 
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Ei Randzio - Stollenbau - Verlag von Wilhelm 
Ernst & Sohn - Berlin, 1927.- pp. 295 con 
295 figure - 22 marchi non legato e 24 mar- 
chi legato. 


L’opera riguarda unicamente le gallerie di piccola 
sezione, o almeno inferiori ai 16 mq, di cui ricorda i 
possibili impieghi, sia come mezzo di opera per laper- 
tura, il consolidamento e il drenaggio di gallerie mag- 
giori, per lo scavo di grandi trincee, per la verifica pre- 
ventiva del sottosuolo in previsione di grandi manufatti, 
per soitofondazioni, per focolari di grandi mine e per 
comunicazioni protette in vicinanza del nemico, sia come 
fine a sè stesse per drenaggi, per captazione di sorgenti, 
per convogliamento di tubazioni urbane, per fognature, 
per acquedotti e per impianti idroelettrici. (26 pagine) 

Passa quindi ad illustrare l’avanzamento, rispet- 
tivamente in terreno roccioso (100 pagine) e comune (30 
pagine), terminando questo argomento con due brevi 
accenni sui tipi di locomotive più convenienti per lo 
sgombro del materiale, e sulla convenienza tecnico eco- 
nomica di un accurato controllo sul lavoro (rispettiva: 
mente 3 e 6 pagine). 

Segue l'argomento dell'eventuale armamento prov. 
visorio in legname del cunicolo (5 pagine), della fodera 
per l’esecuzione del rivestimento definitivo (3 pagine), 
e dei procedimenti escogitati per riunire in uno solo 
i due apprestamenti (6 pagine). 


Illustra finalmente l’esecuzione del rivestimento de- 


finitivo, prima per gallerie a pelo libero, o comunque, 
non soggette a ragguardevoli pressioni agenti dall'in- 
terno verso l'esterno (20 pagine), poi per gallerie in 
pressione (80 pagine). 

Un cenno sulle possibilità del calcolo (3 pagine), 
un altro sull'espediente di ospitare nella galleria una 
tubazione forzata (4 pagine), un terzo finalmente sul 
mezzi di cura dei cunicoli minacciati o pericolanti (12 
pagine), completano il volume. | 

Questo nei riguardi della saggia distribuzione della 
materia; nei riguardi della presentazione encomiabile 
prima di tutto la ricchezza e l'aggiornamento dei dali 
raccolti nelle tabelle, che riassumono i risultati pratt! 
conseguiti cclla perforazione a mano e coi diversi proce 
dimenti meccanici, e successivamente nell'avanzamento 
e nel lavoro di sgombro nei casi pit vari di natura di 
roccie e di organizzazione di lavoro; esauriente Po! la 
descrizione, senza superflue riesumazioni, e troppo I 
nuti dettagli, dei mezzi d'opera in proposito piü mo 
derni e più usati, dagli esplodenti più adoperati a que! 
martelli pneumatici, che hanno vantaggiosamente gostl- 
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(uito in کت‎ lavori ie perforatiri ici, agli adattamenti 
più moderni del procedimento dello scudo, alle macchine 
e ai dispositivi più in uso per la preparazione e Pim- 
piego nelle ‘sue varie forme e per i vari scopi del calce- 
struzzo e del cemento, il tutto completato da una scelta 
vasta e ben proporzionata di esempi di gallerie costruite 
a pelo libero e in pressione, quale è offerta sopratutto 
dagli impianti idroelettrici. 

Veri modelli finalmente sono i disegni, non pura- 


|, mente-schematici, ma neppure intieramente costruttivi, 


preparati. invece sempre per. richiamare l’attenzione su. 
ciò che interessa, . sempre abbondantemente quotati, e 


_ con cifre di immediata lettura; dettagli, penserà’ taluno, 


ma dettagli che distinguono la. figura, che completa util- 
mente l'esposizione e. fa corpo con questa, dalla figura 


‘omnibus, che è stata tracciata in altri tempi per tut- 


t'altro scopo, e- poi riprodotta in cascata pil volte e 
strapazzata in modo da non permettere più seriamente | 
nè l'apprezzamento” di un utile dettaglio nè la lettura. 
di unà quota e da riuscire . pressochè. estranea al con- 
‘testo. 

Per chì sappia apprezzare la difficoltà di 090 
specialmente- nella trattazione monografica di un argo- 
mento tecnico per natura imparentato strettamente con 
argomenti affini, 1’ ampiezza della. trattazione al suo 
contenuto reale, il libro. qui considerato è degno del 
più sincero elogio;. non ha pagine di superflua imbotti- 
tura, ma va dritto al suo scopo, che è quello di per- 
mettere a un lettore non ancora specializzato, ma che 
possieda la necessaria preparazione culturale, di farsi 
un'idea chiara e completa dell'argomento. 

Fortunate le letterature, che, anche per la vastita. 
del conseguito mercato, possono arricchirsi di libri di 
questo genere, che i in realtà sono abbastanza rari in tutte 
le lingue: quando sì incontrano, occorre riconoscerne il 
mérito, segnalarne l’importanza, ed augurarsi che tro- 
vino aloni, 


í G. R. 
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Libri ricevuti : : 


"DÉPARTEMENT FEDERAL DE L’ INTERIEUR - Annuaire hydro- 


graphique de la Suisse. 


E’ un volume di 223 pagine di grande formato con 
otto grandi. tavole fuori testo, il decimo della serie; ri- 
porta completamente elaborati, e cioè fino al calcolo del- 
le portate, i dati del 1926 di un grande numero di sta 
zioni idrometriche svizzere disseminate per tutto il ter- 
ritorio della Confederazione. L’annata risulta contrad 
distinta, ad eccezione di quanto riguarda il. contributo 
dei ghiacciai, da deflussi sensibilmente maggiori di quel- 
li corrispondenti all’anno medio considerato dall Ufficio. 


097 Dighe (Serbatoi Regime dei serbatoi = 
` Dighe in muratura a gravità - Dighe in muratura 
‘a volta - Dighe a volte multiple e di calcestruzzo 

armato - Dighe di terra, di scogliera e di muratura 

a secco - Opere di derivazione e di scarico - Dighe 
mobili : piane, cilindriche, a settore, a ventola, a 
tetto, ad aghi e panconi - Appendice: regolamento 
per i progetti, la costruzione e - l'esercizio delle di- 
ghe di ritenuta). 

Un volume di 512 pagine con 442 illustrazioni - Ul- 
rico Hoepli, Editore - Milano. 


Tuor Lexow: Nordnorges Sildoljeindustri (L'industria 
dell'olic di merluzzo nella Norvegia 008 
Trondhjem. 


BJORN. HoLMEsLAND: Om Absorbtion ‘av Kvaslstoloxyder 


i Vand (Sull’ assorbimento degli ossidi di azoto nel- ` 


l’acqua) - Riukan. 


Enpre Berner: A contribution to the thermochemistry 9t 
organic compounds - Oslo. 


B. TruMpy: Ueber Intensitàt und Breite dor Spektra : 


linien - : Trondhjem. 


` 


Produzione metallurgica mondiale 


Secondo una recente Comunicazione del Prof. Car- 


penter della Institution of Civil Engineers l'andamento 
della produzione dei’ metalli negli ultimi anni risulte- 
rebbe da questo specchietto, che riportiamo dalla pag. 
53 del Vol, 90 della S B. 2. 


"i IS ES Aumento. 
N ^. ; 1905 ` 1925 in per cento 
Ghisa . 53.220.000 tonm.. 72.400.000 tönn. 36,1 

Acciaio 43.240.000 . -83.500.000 » 93,0 
Ramo 689.227 » 1.393.500 `» 102,2 
Piombo - 989. 500 رف‎ 1.475.250 9 49,0 
Zinco 647.585 » 1.129.900  » 74,2 
Stagno ` 92.607 ^» 140.890 » 50,5 
Alluminio. ‘16.197. » 210.000 » . 1212,0 

| G. R. 


Trasformatore per un milione di Volt 


TG 


La tensione di un milione di Volt, ormai abbastan- 


| za comune nei laboratori di prova per le alte tensioni, 


viene di solito raggiunta con più trasformatori in ca- 
scata. Oggi si può però ottenere un milione di vole con 
un polo a terra, in una singola unità. - 

La A.E.G. ha costruito e installato nel proprio 


` stabilimento di Oberschoeneweide (Berlino) un tale tra- 
sformatore della potenza di 1000 KVA. L’isolatore. pas-. 
sante di uscita, termina con una sfera di circa un metro 
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Le dighe in muratura a secco in Italia - 


Bibliografia. 


L'utilizzazione delle forze idrauliche del torrente 
Lys, da parte della S. I. P. Breda. - Annali del consiglio 
superiore delle Acque Pubbliche, 1992 fasc. 2° - 3°. 

Impianti per l'utilizzazione delle forze Idrauliche 
nel bacino del fiume Roya. - Annali del consiglio superiore 
delle Aeque Pubbliche - 1921 - fasc. 2°. 

Sbarramento sul torrente Hóne - Elettrotecnica 1991. 

L'impianto idroelettrico dell'alto Belice della So- 
cieta Generale Elettrica della Sicilia. L'Energia Elet- 
trica, 1925. 

Sulle dighe di ritenuta della S. E. Conti nell’os- 
sola - Elettrotecnica - 1919. 

Impianto di Valdo - estratto dall’Elettrotecnica - 
- 1925 - fasc. 6° - 7°, | 

L’ utilizzazione del bacino del torrente Diveira - 
pubblic. « Dinamo » Società Italiana per Imprese Elet- 
iriche. i 

Prof. ing. Marzolo - Utilizzazione di forze Idrau- 
liche. 


Prof. ing. Baggi - Costrüzioni Idrauliche. 


Fra i tipi di sbarramento adottati in Italia per la 
creazione di bacini o laghi artificiali, predomina, il tipo 
a gravità in muratura di malta o cementizia; pochi in 
realtà sono gli esempi di dighe a secco alle quali questo 
studio è rivolto. | 

Questo tipo di diga & «tato adottato dalla « Società 
Elettrica Conti» per i serbatoi del « Vannino », « Ober- 
see », « Codelago »; dalla Società Elettrica « Dinamo » 
pel serbatoio Lago d'«Avino»; dalla Società Elettrica. 
«Negri» pel serbatoio «Lago Lungo»; dalla Società 
«Edison» per serbatoio « Alpe Cavalli» e dalla $S. 


«Giulio Lecerf» pel serbatoio «Lago di Cola» alla stretta 
di Maganoce. 


Sbarramento del Lago Vannino. 


La struttura del terreno morenico, 
blocchi e ciottoli collegati da un li 
argilo - sabbioso, presentav 
per la fondazione dell 
rermeabilità. 

La permeabilità della. formazione mor 
cosi insignificante che si ritenne non indis 
gere l'unghia di guardia a monte della diga find a rag- 
giungere la roccia in posto, limitandola invece ad una 
profondità di 10 metri Sotto il piede della diga. 

Questa in pianta, ha andamento rettilineo: ] 


costituito da 
mo glaciale compatto, 
a una resistenza sufficiente 
a diga cd un Piccolissimo grado di 


enica apparve 
pensabile spin- 


‘altezza 


un rivestimento di lastroni di cemento armato poggianti 


massima è di metri 24 e lo sviluppo del ciglio superiore 
di metri 130. Lo spessore in sommità è di-m 5,70, con un 
parapetto verso monte di m. 1,50 di altezza Il para- 
mento interno (modificato recentemente) è foggiato a 
banchine distanziate verticalmente di circa 5 m.; esse 
hanno larghezza di m. 1,00 e sono collegate da scarpate 
di m. 4,00 di base per m. 5,00 di altezza. 

Il paramento esterno discende a scarpate e ban- 
chine. I] muro di guardia termina con un’unghia di cal- 
cestruzzo per intasare le fondazioni. L’unghia di imper- 
meabilita, a monte, è costruita in calcestruzzo minuto ed 
ha uno spessore costante di metri 3,00. 
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Fig. 1 


Sezione della diga di sbarramento del “ Vanuino » S. E. Conti 


Per la costruzione della diga si è utilizzato il mate 
riale roccioso fornito da un’alta scogliera sulla sponda 
sinistra del Lago, formata da detriti di falda della for- 
mazione gneissica che costituisce il crinale dello spar- 
tiacque fra la Valle del Vannino e quella del Neufelgiu- 
bach... i 

La diga è per la maggior parte costituita da questo 
gneiss granitico e soltanto nei riempimenti interni آ8‎ : 
fatto uso di qualche blocco di calcescisti o di micascisti. 

Il paramento esterno è formato con bolognini a corsi 
regolari e stuccati. Si è usata ogni precauzione affinchè la 
muratura a secco riuscisse bene intasata. ME 

La vicina morena ha fornito la sabbia e la ghiaia 
per la confezione dei calcestruzzi dove questi furono 10- 
piegati, come nell'unghia di impermeabilizzazione e nel 
manto impermeabile. ۱ | 

Questo manto in un primo tempo, era costituito da 


sul paramento a monte della diga, e aventi la dimensione 
in orizzontale di m. 5.00, mentre coll’altra dimensione 
coprono l’intero sviluppo di scarpata tra banchina e ban- 
china. | ۱ : 

I lastrone più profondo ha uno spessore di m. 2 i 
cd è armato con 14 tondini di 15 m/m per ogni m. 1. vi? 
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inoltre u un a di 8 tondini di 10 m/m per ogni m. 
]. destinata a resistere agli eventuali momenti 080 


` che potessero . verificarsi nei ‘astroni. 


La gettata del. cemento veniva eseguita dopo una 
regolarizzazione della parete a secco, con stuccatura in 
malta del paramento. Preparata la gabbia dell’armatu- - 
ra metallica ogni lastrone veniva gettato in modo conti- 
nuo. Subito dopo la gettata, veniva applicato sul manto, 
l'intonaco con impiego di lamiera stirata. i 

. Recentemente il paramento della diga venne modifi- . 
cato con l'aggiunta di un nuovo manto di calcestruzzo e 
di un sistema drenante. Il manto è formato da un rive- 


stimento in calcestruzzo avente uno spessore massimo. di 
m. 2.00 in basso e. minimo di m. 1.50 in sommità; inte- 


riormente è foggiato a völtine a pieno sesto, di m. 1.00 di. 
luce, poggianti sul vecchio manto sottostante previa ap- 
plicazione di una doppia mano di «innertol» che fun- 


ziona da superfioie di drenaggio: I condotti semicirco- 


lari, che così si vengono a creare, sono raccordati ad un 
unico condotto di m 1.00 di diametro, ricavato sulla ban- 
china più bassa. e comunicante con la tomba già esistente 
che attraversa in tutta la sua lunghezza la diga e sboc- 
ca nella galleria di scarico. 

. Il nuovo manto è rivestito in iii di granito 
accuratamente. stuccati in cemento. 

Per le deformazioni termiche, che si. sono rilevate 
molto sensibili, si sono. disposti giunti di dilatazione, co- 
stituiti da una. intercapedine chiusa da un mezzo tubo 
di rame, forzato sopra due guide di ferro, battuto: con.. 
intasatura di piombo. | 


L'intercapedine termina superiormente con una bat- 


. tuta larga m, 0,40, in essa si adagia un bolognino lavo- 


Tato, che viene intasato lateralmente con guarnizioni di 


| feltro bituminato. Si^ viene cosi a costituire una sorta di 


secondo. giunto: di dilatazione Il dispositivo, brevettato, 


è stato sottoposto sino alla pressione di 25 ‘atm. con esito 
soddisfacente. | 


Sbarramento dell’ Obersce. 


ai 


-` 


La natura; delle falde rocciose che rac adon ro- 
bersee non diversificano-da quella delle roccie che si incon- 


rano nelle sponde del Lago Vannino. Lo sbarramento si 
è costruito, come pel Vannino, in muratura a secco con’ | 


paramento impermeabile a, monte. 

"La diga. ha una disposizione planimetrica retti- 
linea; l'altezza massima è di.m. 8,00 (in corrispondenza 
‘alla trincea di svaso) lo sviluppo del ciglio di m. 135 


circa; sopra. il ciglio” si eleva ‘ancora un parapetto. La 


sopraelevazione del pelo naturale d’acqua è di m. 4.00. 


: ^ - Mediante una trincea scavata. all’ ineirca in corri- 


spondenza al solco dell’emissario naturale, si attingono 
altri 4 metri 'sotto:il pelo naturale. In tal modo l’invaso 
massimo. in ‘corrispondenza alla trincea raggiunge, come 
‘si disse, m. 8.00. 

In questa, zona la muratura i à. secco ۵ ae sia 
a monte che. à valle, da un. forte spessore in muratura di 
cemento entro il quale sono. sistemate le opere .di presa. , 

. La sezione normale per la ritenuta di m. 4.00) è 

quella di un mufo oa doppia scarpa con spessore | di m. 2.00 
in sommitä. La diga era costruita con paramento a 
. monte liscio, con inclinazione di 1 di base per 2 d'altezza, 
eil paramento a valle della stessa inclinazione, era in- 
_ terrotto da una, banchina dello spessore di m. 1, es 
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Sbarramento di Codelayo. 


In seguito il pr ofilo venne modificato dando al pa 


ramento esterno l'inclinazione di 1/1. 


Il paramento a monte & rivestito con muratura di 


di uno spessore minimo di m. 0,80. Il paramento‏ وی 


prolunga in un ‘unghia di impermeabilità che si 
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Fig. 2 


Sezione diga dell’ “ Obersee;, in 0 ONAN della presa - S. E: Conti 


\ 


spinge sino a m. 3.00 di profondità, dove'si trova una. 
formazione fluvio - E molto compatie ed Paperone 


bile. 


Il franco della diga .sul livello di sno invaso è 


di m. 2.50 tenendo conto del parapetto ‘verso monte alto 
m.. I 00. 


Lo sbarramento di Codelago fu il primo costruito ۱ 


dalla S. E. Conti, sotto là direzione | tecnica dell’ Ing. 

Villoresi, sbarramento che ha creato un bacino di ri- 
serva pari a 14.000.000 di mc. La stretta di ‘sbarramento 
presentava nella sponda sinistra” la roccia affiorante com- 


pattissima,. uno scisto gneissico regolare senza, infrattuo- 
sità; e sulla sponda destra invece, un cumulo di detriti . 


di falda che occupavano in parte anche l'emissario. 
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Fig. 8 | 
Sezione diga sul: ME Devero T E m . Conti 
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L unico tipo che apparisse ‘adattabile alla geogno- 
stica della stretta, fu la. diga in muratura a secco con 


. manto impermeabile. 


Il profilo adottato apparisce di ATTO 1a , grande "A 
massa su cui si adagia; il manto impermeabilizzante è ĉo- - 


stituita da. muratura a secco confezionata con ogni cura; 
il così detto riempimento di blocchi è è limitato alla parie 
esterna ed è anche contenuto fra pareti in muratura a 
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secco. Una cura meticolosa venne portata al paramento 
interno, costituito in fondazione da una enorme briglia 
di muratura cementizia sulla quale si appoggia il manto, 
pure di ottima muratura in cemento. Sul paramento si & 
disteso un intonaco accuratissimo ; sopra di esso si è fatta 
la gettata di asfalto, infine sopra l’asfalto si è sovrap- 
posto un rivestimento di protezione costituito da bolo- 
gnini di granito lavorati alla punta fina e diligente- 
mente stuccati. 

La diga è alta 31 m. dalla cresta al punto più basso 
delle fondamenta, l’altezza utile d’invaso, dal pe'o nor- 
male al tubo di presa è di m 21.80, il che per !asciare 
accumulare i depositi. Lo sviluppo della cresta è di m. 
115. La diga è di ma 54.000 circa di muratura, costó 
868.000 lire, il che equivale a circa L. 16 al me. 

La riuscita del manufatto si può dire completa, non 
una lesione, nè cedimenti, nè filtrazioni nella diga, solo 
attraverso la falda detritica, che prima già alimentava 
alcune sorgive a valle dello sbarramenio, si sono create 
dispersioni che hanno aumentato Ja portata delle sorgive 
sunnominate, senza intaccare però l'efficienza idrografica 
ed industriale del serbatoio. 

L’argine di muratura si raccorda alla roccia della 
sponda sinistra senza discontinuità e si intasa profonda- 
mente nei detriti della sponda destra, che ad invaso mas- 
simo, appaiono perfettamente asciutti in superficie; i 
meati sono più profondi e si sfogano in una malga pia- 
neggiante situata a circa 309 m. più a valle della diga. 

Le opere di presa sono costituite semplicemente da 
due tubi muniti di valvola a farfalla manovrabile dal- 
l’alto del pozzo. Lo scaricatore di superficie era origina- 
riamente costituito da duc autosfioratori «Gregotti», af- 
fluenti nella stessa galleria di presa opportunamente al- 
largata. 

Fu poi portato altrove lo scarico di piena costruendo 
uno sfioratore munito di «Poirée» raccordato ad una 
nuova galleria di scarico. 


Sharramento del Lago Avino. 


H Lago d'Avino prima della costruzione delle opere 
di invaso era un laghetto alpino lungo circa 1 km. c 
‘largo 400 m.; situato a m. 2234 s. m., al piede del monte 
Leone, con un bacino tributario di 5,5 Kmq. 

Il serbatoio Lago ‘Avino è stato ottenuto sbarrando 
l'emissario del lago mediante una diga in pietrame a 
secco; la capacità utile di 6.900.000 mo. è ottenuta me- 
diante un invaso di m. 13.45 sul pelo normale del lago, o 
con uno svaso di m. 13.59 al disotto dello stesso. 

Il bacino di raccolta è addossato all’ alta cortina 
montagnosa che fa capo al Monte Leone (Ossola) tale cor- 
tina funziona da condensatore delle correnti umide, op- 
ponendosi con la sua massa compatta al proseguimento 
dei venti del Sud risalenti le valli dell’Ossola e del Di- 
veira. 

| In conseguenza le precipitazioni sul bacino sono as- 
sai rilevanti, e si può fare assegnamento su di un contri- 
buto unitario medio di 45 l/soc. per Kmq. 

La diga, come dissi, è del tipo a secco, ed è tutta im- 
postata su roccia di natura gneissica e compatta. 

La parte portante è costituita da blocchi di granito 
sistemati accuratamente senza interposizioni di scaglie. 

La parete a monte è rivestita da un manto imper- 
meabilizzante in calcestruzzo di cemento, armato con la- 
miera stirata, il suo spessore è di m. 0.10. 
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L'impasto per la struttura impermeabile è for 
mato con una miscela di 400 Kg. di cemento Portland, 
con 0.80 me. di ghiaietto c 0.40 me. di sabbia grossa. 

La scarpata del manto suddetto ha l'inclinazione di 
1/3. Come sostegno del manto, fra questo e il corpo della 
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Fig. 1 


Sezione diga al Lago d’* Avino,, - S. E. “ Dinamo 7 


diga, venne costruito un diaframma in muratura di pie- 
trame e malta cementizia, con spessore decrescente dalla 
base alla sommità da m. 2.30 a m. 1,40. 

L'altezza massima della diga è di m. 16, e il suo svi- 
luppo orizzontale, curvilineo, di m. 275 circa. 

La presa d’acqua si effettua a m. 67 a monte dello 
sbarramento mediante galleria, regolata da apposite sa 
‘acinesche inserite nelle tubazioni di presa. 

— I lavori iniziati nel Giugno 1911, vennero ultimati 
nel settembre 1913; a quell’epoca la capacità massima 
d’invaso era di 5.400.000 mc. coorrispondente ad un'al. 
tezza di ritenuta massima fino a quota 2244,30; la quota 
della cresta della diga essendo 2244.90. 

Nel giugno 1918 sono stati iniziati i lavori di rin- 
forzo ¢ di sopralzo, per portare l'altezza di ritenuta a 
quota 2247.50, a cui corrisponde l'invaso di 6.900.000 me 
Dalla figura risultano le dimensioni della diga primitiva 
e quelle della diga a sistemazione definitiva. 

Lo smaltimento della portata di piena & assicurato 
da uno sfioratore di superficie, ricavato sulla sponda 
destra e della capacità di smaltimento pari a 33 mefsec. 
corrispondente al contributo di me. 5.4 al sec. per Kmq. 
di hacino. | + 

Nel corpo della diga, nonostante sia del tipo à S0C- 
co, sono stati lasciati numerosi fognolini di drenaggio, ¢ 
nei punti più depressi sono stati disposti 3 canali racco 
glitori delle acque di infiltrazione; queste, a serbato'o 
sotto carico completo, non raggiungono il massimo di 


` 27 ‘l/sec. 


Il Lago è collegato con linea telefonica alla sotto: 
stante centrale di Varzo, dalla quale vengono trasmess) 


gli ordini per le opportune manovre in relazione alle est- 


genze di servizio. 


Sbarramento La go Vasgno. 


Questo sbarramento venne eretto per sopraelevare i 
acque del Lago Vargno sul torrente Pacoulla affluente de 


33 


" 


et cr ; % —_‏ تج چٹ 
DA P . VOS DELI 1 4 P Ul‏ این d.‏ 
ys‏ . رخ و سا تچ 092 
ب ; تر pg d‏ 
p je ]‏ 
ZEN . ANNALI DELLA R. ScuoLa D’ NGEGNERIA DI PADOVA | 445‏ 


. Lys (bacino Dora. Baltea - Po) portandone l’invaso a 
4850000 me © جج 7 ےآ‎ | TN 
.Si tratta di ‘una diga ad andamento planimetrico 
curvilineo, con lo sviluppo di circa m. 130; e di altezza 

di ritenuta massima pari a:m. 18. 

| Il corpo resistente è in muratura a secco sistemata 

accuratamente a mano e disposta in strati concavi verso 

l'alto per evitare eventuali scoscendimenti verso i para- 

menti, inquadrata in cordonate regolari nei due sensi 

trasversale e longitudinale.  — | ROW x) و‎ 

. L'impermeabilità ‘al. piede è assicurata mediante un 
` taglione di guardia dello spessore di m. 2.50, che si spinge 
sino a raggiungere la roccia. 
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ee _ Fig. 5 Di 
Sezione diga al Lago ٠“ Vargno ,, S. E. I. Breda 


Sul paramento a monte la tenuia è assicurata da 
una struttura impermeabile costituita da una muratura 
di rivestimento ‘in calcestruzzo di ‘cemento con lesene di. 
‘ rinforzo ogni 12 metri internantesi nel corpo della diga; 


“lesene di-cemento armato sporgenti verso l’acqua; into- 


; naco di ‘cemento lisciato e strato di bitume asfaltico. 

. Qualora il comportamento della diga lo rendesse ne- 

> sario, ‘si eseguiranno (a protezione del bitume) per 

| tutto il paramento delle solette in cemento armato a li- 
bera dilatazione, le quali saranno sistemate fra le lesene 

verso lago; dette solette vennero già eseguite sui fianchi, 
sospendendone poi la applicazione sulla parte centrale 

: per conoscere. il comportamento del rivestimento in 
| asfalto senza protezione; | og ei 

J "^  Lebanchine nelle riseghe del: paramento esterno sono 


: costituite da lastroni in pietra dello spessore di cm, 30, 
i. con larghezza libera nella faccia superiore di m. 0.75. - 
| ‚Lo sfioratore di superficie, lungo m. 18, & a quota 


| 1884 (quota del. ciglio) mentre il tubo di presa è a quota 
T 1666 (quotà dell'asse). - C | 
! 

۱ 


u Il tubo di presa attraversa il corpo della diga, la 
‘manovra di efflusso è assicurata da valvola a farfalla; 


„ Svitare l’accesso nella condotta dei depositi. 


or, coulla emissario naturale del Lys, da cui si immette suc 


.  tessivamente nel canale da Guillemore a Pont-St-Martin. 
, Sul solo salto di questa centrale .1 me. d’acqua del Vargno 
equivale ad 1 Kwh. i 

i Sbarramento Lago Lungo (Torr. Inferno). 

Il serbatoio del Lago Lungo fa parte di una serie di 


. serbatoi costruiti nel bacino del fiume Roja a cura della 
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opportuna griglia & sistemata all’imbocco della presa per: 


Per ora le aeque si scaricano direttamente nel Pa- 


mano unitamente al serbatoio alle Mesce la riserva annua 
totale da 10 a 14.milioni di me; serventi alla utilizza- 
zione idroelettriche della Ditta sunnominata. — 


La natura della roccia su cui insiste lo sbarramento 


è gneissica compatta. 


Lo sbarramento venne realizzato mediante diga a 


secco, la parte portante costituita da muratura a secco 


accuratamente sistemata. | 
Mediante taglione venne provveduto all’impermea- 
bilita al piede. | | 
La muratura a secco costituente il corpo della diga 
e contenuta da paramenti ımpermeabili consistenti da 
muratura di pietrame e malta cementizia, lo spessore di 
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Sezione diga al Lago Lungo (Valle d’ Inferno) - S. E. N egri 


dette strutture impermeabilizzanti è di una media di m. 
0.30 sul paramento a valle e pel coronamento. La pen- 
denza dei paramenti interno ed esterno sono rispettiva- 
mente sul rapporto di 12 e 1/1. L’altezza massima della 
diga è di m. 14.00, la quota del fondo essendo m. ‘2099 e 
quella del ciglio m. 2113. 2 - o5 
"Detta diga ultimata nel 1916, consta di un volume. 


di muratura a secco pari a mc. 12300, e di mc. 3650 di | 


muratura di pietrame' c malta cementizia per il manto 
impermeabile. Il costo complessivo di L. 370.000 fa ascen- 


dere il prezzo unitario a L.- 23.30 al mo. u x 


Alla profondità di m. 12.70 dal pelo di massimo in- 
vaso trovasi l'umboceo dello scaricatore di fondo che at- 


traversa tutto. il corpo della diga. ^ id 


* 


La superficie del Lago Lungo è di mq. 50000, la su- 


perficie del bacino imbrifero di mq. 6.600.000, la capacitä | 


. utile - del serbatoio .ascende a 1.170:000 me. .dei quali 


1.055.000 di invaso: Il volume complessivo della serie di 


laghetti creati dal 1914 al 1922 & pari a 8.560.000 mc. 


Sbarramento dell’ H óne (aff; Belice) — | 


` Lo sbarramento dell’Alto Belice venne costruito a 


c ۰ 


quota m. 580 circa, al termine dell'ampia conca argillosa - 
di Piana dei Greci dove il torrente Héne si inabissa fra . 


gole calcaree della piccola catena ‘montuosa, che separa 
la conca di Piana dei Greci da quella sottostante di Boz- 
zano. | | ا رٹ‎ a 


L’accumulazione utile di circa 20.000.000 di me. viene 


realizzata mediante una ritenuta di m. 31.50; l'altezza 
massima della diga è di m. 35.50-(fondazioni escluse), il 
suo sviluppo al ciglio raggiunge i m. 260 ed è di anda- 
mento rettilineo, la superficie d’inyaso del bacino tocca i 
320 ettari, i 
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La massa resistente & formato da pietrame sistemato 
grossolanamente a mano, che viene elevato con superfici 


concave di appoggio, e che viene distribuito con gradua- 


zioni dì dimensione e di regolarità dall’esterno all’in 
terno in modo che i materiali più grossi e regolari si tro 
vino ai paramenti, e in prossimità di essi, e venga assi 
curata la massima regolarità di trasmissione del carico 
d’acqua. 

La massa di pietrame è inquadrata fra cordonate re- 
golari longitudinali e trasversali di pietrame più scelto 
e regolare, che hanno precedenza di elevazione, formanti 
efficaci legamenti interni, e riducono sempre più gli ef. 
fetti dell’assestamento. | 

Il] paramento a valle è reso discontinuo da tre ban: 
chine di m. 1.00 di larghezza, è lavorato a pietra vista a 
stuccato con malta nelle giunture per evitare l’entrata di 
pioggia nell’interno della massa, che si verificava note- 
vole cogli straventi. | | 

La struttura di tenuta comprende un muro di rive- 
stimento in malta di cemento che, con speciali contrafforti 
interni, distanziati di m. 12.00 circa, si ammorsa nel pie- 
trame di massa; nella parte inferiore questi contrafforti 
si approfondiscono maggiormente. Su questo muro di 
protezione appoggia con incastri distanziati ancora di 
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Sezione diga sull’ Hone Bacino Relice — S. Ginlio Lecerf 


ivestimento di cemento armato forato a 
mano altrettanti pozzetti di dre: 


Li 
io. Questi sono divisi in rapporto al carico d acqua, 
iron - inferiore, medio, e superiore; ed ogni 
ip tre gruppi. inferiore, ud | i 
ruppo fa capo à due eunicoli longitudinali di accesso 
asa e. uno inferiore e uno superiore. | 
ias pow ndenza a queste gallerie e rinforzata la 
In corrispondenz ueste, . st mal 
muraria; e propaggini orizzontali di ies e 
sa pë 
1 struzzo & strati si incastrano nella massa di pie i 
i y una certa profondità onde ottenere un سیت‎ 
So I cunicoli longitudinali fanno poi capo & 
ni li all’asse della diga e 
سد‎ traversali di accesso, normali all'asse de i 
. nu 2 si 
Jive ducono sul paramento & valle e sul piano str 
che con 


dale. 
Tutto il. 
da intonaco ri 


nt-guD ” 
ا‎ do strato 


m. 12 circa, un F 
canne d’organo che for 


mento armato è protetto 
a stirata ed eseguito col 
atmosfere. 


yivestimento in ce 
forzato con lamer 


1 di 5-6 
a pressione l 
: di intonaco pure eseguito col «ce 


a la parete del muro di protezione € 
; € ‘ 


ha lo scopo di 
di cemento armato, ed esso px En 
" ee azioni fra 1 tubi drenanti. | 
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dreni sono raccolti da cunicoletti collettori di 10, che 
hanno sbocco relle gallerie longitudinali. 

Tutto 11 rivestimento armato è interrotto vertical. 
mente da giunti di dilatazione ad interassi di m. 12, stu- 
diati nei loro dettagli in base a particolari concetti che 
ne garantiscono il funzionamento, e l’ispezione. 

L’impermeabilità al piede ed ai fianchi del para- 
mento a monte è assicurata dal taglione di guardia in 
calcestruzzo di cemento; specie di sipario che si insinua 
profondo fra il fondo del Lago, e le fondazioni della di- 
ga, col quale si raggiunge la profondità di 10 - 12 metri. 

Tutto il calcestruzzo dell'unghione venne impermea- 
bilizzato con iniezioni di cemento liquido alla pressione 
doppia di quella idrostatica del Lago. 

Nella preparazione degli scavi di fondazione per 


l'appoggio della massa di pietrame, si è avuto cura di 


assicurare il massimo incastro possibile della base con op- 
portuna sistemazione a gradoni, e il primo corso di pie- 
trame fu messo in opera in malta. 

Fu assolutamente evitato l’appoggio diretto del pie- 
trame sull’argilla e si è avuto cura di proteggere le fon- 
dazioni dall’azione delle aeque e degli agenti atmosferici 
eseguendo su tutta la base argillosa, e appena compiuto 
lo scavo a quota definitiva, un rivestimento di calce- 
struzzo bene intonacato, e in qualche punto armato; e cid 
allo scopo di contribuire ad una più uniforme distribu- 
zione della pressione. u 

Con tale rivestimento & rimasto, e rimane sempre, 
assicurato il convogliamento rapido all’esterno di qual- 
siasi eventuale infiltrazione, e la permanente protezione 
della base di appoggio della diga come si è potuto real- 
mente controllare durante le grandi pioggie nel periodo 
costruttivo. E 

Tutto il fianco sinistro, pur di ottimo calcare, su 
cui si appoggin la diga. & stato intonacato con « cement 
gun » per tutto il suo fronte di serbatoio. 

Per la costruzione della diga e per assicurare la 
massima libertà nei lavori degli scavi e nella gettata 
d'unghia, si & progettata e costruita una galleria di de- 
viazione sulla sponda sinistra, che a impianto ultimato 
costituisce lo scaricatore di fondo, tale da poter vidurre 


` altezza del carico sulla diga per qualunque possibile eve- 


nienza. 
Lo scarico è assicurato mediante paratoia automa 
tica unica di tipo speciale (settore in cemento armato 
galleggiante che si abbassa durante la manovra e che 
mantiene costante i] livello d'aequa a monte) di m. 
19.5x4 che ha il ciglio alla massima ritenuta. Il fianco 
della diga & di m. 4.00. l 

Con tale paratoia ad abbassamento completo, e senza 
sopralzo di livello nel serbatoio sulla quota di massıma 
ritenuta, può venire scaricata una portata di me. 280. 


Sbarramento della Biaschina (Canton Ticino). 


Non voglio ommettere un breve cenno sullo sbarra- 
mento della Biaschina (Canton Ticino) in quanto che Îu 
tra i primi sherramenti del tipo a secco costruiti sulle 
Alpi (1912). | | 

Il corpo della diga in muratura a secco sistemata à 
mano, è contenuta a monte da una muratura con malta 
dello spessore di circa m. 1.00; su detta muratura sì 4 a 
gia la struttura impermeabilizzante dello strato dim. 0 

La pendenza dei paramenti a monte e a valle è ri- 
spettivamente nel rapporto 1/3 e 2/3;l’altezza della diga 
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b di m. 11, Il tubo di presa trovasi al piede della diga, 
ne attraversa trasversalmente il corpo ed è contenuto in 


uno ‘strato di calcestruzzo di cemento dello spessore di 
m, 0.30. La manovra di efflusso- viene regolata a mezzo di 
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Fig. 8 


„` . Sezione diga della Biaschina 


valvola a farfalla comandata da opportuno casotto di 
mariovra sito sulla cresta della diga. | es 
`“ L'imbocco. della tubazione di presa $.protetto da 
griglia. Il. pelo di massimo invaso trovasi a quota 1772; 
la eresta a quota 1773. ` mE 


2 7 | ; . LE A 7 E M TUM ; | 
i Sbarramenti in costruzione. nell’anno 1923. 


Ai su elencati sbarramenti vanno ‘aggiunti. i se- 


guenti, dei quali nell'anno 1923 erano ancora incorso i 
 lavori.di costruzione. Per questi mi limito dare brevi 
dati sommari caratteristici: u T | | 


I.) Sbarramento Alpe:Cavalli, sul torrente Loranco 
affluente del: torrente Ovesca (bacino Toce - Lago Mag- 
giore - Ticino - Po) ©. ES I 

. Capacità d'invaso, mc. 6.900.000 
altezza massima:.m. 32 - 


| struttura: muratura a secco poggiante su mura- 
tura di pietrame con paramento impermeabile 

a cura della Società Generale Italiana Edison di Elet- 
tricità . ` a E A x mE | 


vx 


more (aff. Dora Baltea - Po): . . 
capacità d'invaso mc, . 11.900.000 - 
. altezza massima m. 49 .. i 
struttura: muratura « secco 
a cura della Società Elettrica Breda. 


- IL) Sbarramento di -Chignana sul torrente Mar- 


r 


- 


III.) Sbarramento Lago Piazze sul Lago omonimo 


(torrente Silla - Fersina). 9 
capacità d’invaso 5.100.000 me. 
altezza massima m. 13 2 
TN struttura : muratura 5 Secco | 
à cura della Società Generale Elettrica Trentina. 
. Nota: Fu svas 
delle acque, - 


x 


E or. 
حا و‎ a ا‎ 


asato il Lago mediante sollevamento ۔‎ 


Da questa disamina e dall'esame della tabella an- 
nessa, emerge chiaramente come abbia avuto limitata ap- 
 plieazione il tipo di ‘sbarramento in muratura a secco in 
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1 ao Fig. 9 . 
Tavola comparativa dei divorsi tipi di diga 
‘ndottati in Italia per serbatoi 
INNI esistenti prima del 1923 
œ costruiti o ultimati dopo il 1923. — ہپ کہ‎ 


confronto al numero degli altri tipi a 
zione dei laghi artificiali. 


. Questa constatazione non può costituire elemento di 
confronto poichè la costruzione delle dighe a secco è le- - 
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Tavola comparativa deile massime altezze delle dighe | — 
adottate, nei diversi tipi, in Italia - 2 ag 


gata alle. condizioni particolari ‘geologiche è .topograti- 
che della località nella quale lo.sbarramento dovrà in- 


sistere. 
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- al rivestimento con strato d’asfalto gettato sul paramento 


È formazioni termiche (Vannino, Hóne) - e finalmente allo 


, 
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i . 
| 

| 

| 

| : 

| l| Partenone e 1a pietra artificiale 

j 

Ì 

| | a . A \ | ۱ ۱ 
‘ Sono in corso importanti restauri al Partenone, sufficenti di numero, così è stata presa la decisione eroj- 
: intesi sopratutto a rimetterne in posto le colonne. di ca di colmare le lacune con della pietra artificiale, de- 
| fianco, che furono rovesciate dallo scoppio della polve- cisione che ha sollevato, come è facile immaginare, le 
> riera, che i Turchi avevan. pensato bene di allogarvi, più vivaci proteste; ma che appare giustificata, anche 
| e che i Veneziani riuscirono a far saltare nel 1687 con per l’esperienza gia fatta di precedenti restauri in sem- 
' un colpo di cannone bene aggiustato; i rocchi delle co- plici mattoni, che non guastano affatto il solenne ed au- 
| lonne abbattute attendevano in bell’ordine il lavoro dal stero carattere delle famose rovine. 

secol ! 

| colo passato, quando gli archeologhi cominciarono à - S. B. Z. Vol. 90 pag. 157. 

| predisporre l'opera. | | 

| Poichè i rocchi non sono però nè tutti intatti, nè G. R. 
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Si pud barfunto osservare come il problema dell’im- 
permeabilizzazione abbia avuto diverse soluzione nelle di- 
verse costruzioni: dalla parete in muratura di malta 
con manto di cemento lisciato (Obersee, Lago Lungo, Bia- 
schina), alla muratura di cemento con strato d’asfalto 
gettato sul paramento e protetto con bolognini (Codelago) 


dus sul torrente Hóne m. 35.50 fra 0 in esercizio; 
altezza raggiunta e superata dalla diga di Chignano m. 
42, in costruzione al 1923. 
. La massima capacità del bacino appartiene a quello 

di Piano di Cola ottenuto mediante lo sbarramento del 
torrente Hone, che raggiunge. precisamente i 20.000.000 
di me. - : 

= Fra i ios serbatoi in costruzione, pur mantenendo 
il primato il tipo di diga a gravità, pure si accenna un 
aumento nelle costruzioni ad archi multipli; pel tipo a 
secco si può ancora notare come esso si trovi adottato in 
3 esemplari (Alpe Cavalli, Chignana, Lago Piazze). 


in muratura (Vargno) .il quale, dalle osservazioni fatte 
negli anni di esercizio, autorizzerebbero a ritenere super- 
fluo il rivestimento protettivo in lastroni di cemento ar- 
mato, progettato e in parte eseguito : al rivestimento di 
lastroni in cemento armato poggianti sul paramento in 
muratura, e muniti di giunti di dilatazione. per le de- ۱ 
Padova Maggio 1927. 
strato di cemento” armato con lamiera stirata (Avino). 


L'altezza» raassima` (si può - vedere) appartiene alla- Franco FRISA. 
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ANNUARIO DELLA R. SCUOLA D' INGEGNERIA 
DI PADOVA | 


— MÀ MÀ a 


Statuto della R. Scuola di Ingegneria 


La Seuola ha provveduto a completare i] suo Sta- 
tuto, e ha sottoposto al superiore Ministero le rela- 
tive proposte, che importano alcuni cambiamenti note- 
voli nel proprio ordinamento didattico. 

Non appena le nuove proposte saranno state ap- 
provate dal Ministero, e sarà stato con esse approvato 
il testo dello Statuto definitivo della Scuola, questo verrà 
pubblieato integralmente negli Annali. 


Avviso di apertura dell'anno accademico 
1927 - 28 


ISCRIZIONI 


l. - Sono aperte le iscrizioni, per l'anno aceademi- 


co 1997-1928, alla R. SCUOLA DI INGEGNERIA IN 
PADOVA per: 


a) i corsì triennali di studî universitari di appli- 
ione in Ingegneria civile ed in Ingegneria industria- 
ano all’asercizio della professione d’inge- 
l'esame di Stato per l'abilitazione 


caz 
le, che prepar 
gnere e conducono a 
alla professione stessa; 


L| J " 
b) i corsi complementari, che, a norma dell’art. 10 
r~" sul Riordinamento 


del R. D. L. 7 Ottobre 1926 n. 197 ul nt 
degli studi di ingegneria, sono istituiti per il conferi- 
mento di Lauree di Dottore in Ingegneria; 


c) i corsi pe jont 
L’anno accademico cominci 


i 1 r 928. 
ina il 15 Ottobre 1 2 EE | 
a Il periodo delle lezioni comincia il 5 Novembre e 


termina il 15 Giugno. 


r il perfezionamento. 
a il 16 Ottobre 1927 e ter- 


9, - Gli insegnamenti costitutivi. del triennio di In- 
| e e di quello di Ingegneria industriale sono 


egneria civil 
E | seguente modo: 


distribuiti ne 


Triennio di Ingegneria civile 


I. ANNO 


‘ca - Chimica applicata - بت‎ 
۱ ecologia applicata - Idraulica genera es 
De 1 ‚ostruzien! - Elementi delli mat 
سم سان‎ : applicata alle costruzioni, I. par- 
ae applicata alle macchine, I. parte. 


Elementi di Fisica teo! 


II. Anno 


Meccanica applicata alle costruzioni, II. parte - Mecca- 
nica applicata alle macchine, II. parte - Termo- 
tecnica - Elettrotecnica - Topografia con elementi 
di geodesia, I. parte - Costruzioni, I. parte - Mac- 
chine, I. parte - Architettura tecnica, I. parte - 
Idraulica tecnica. | 


III. ANNO 


Costruzioni, II. parte - Macchine, II. parte - Architettu- 
ra tecnica, Il, part» - Topografia con elementi di 
geodesia, lI. parte - Strade ordinarie e ferrovie 
- Economia rurale ed estimo - Materie giuridiche 
ed amministrative - Igiene applicata all’ingegneria. 


Triennlo di Ingegneria Industriale 


I. ANNO 


Elementi di fisica teorica - Chimica applicata - Minera- 
logia e geologia applicata - Idraulica - (!) Chimica 
organica - Elementi delle costruzioni - Elementi 
delle macchine - Meccanica applicata alle costru- 
zioni, I. parte - Meccanica applicata alle macchi- 
ne, I. parte. 


IT. ANNO 


Meccanica applicata alle costruzioni, II. parte - Mecca 
nica applicata alle macchine, II. parte - Termotec 
nica - (1) Chimica fisica - (1) Chimica industriale, 
I. parte, con es. di analisi e preparaz - (3) Costru- 
zione di macchine - (3) Impianti di industrie mec- 
caniche, I. parte - Costruzioni, I. parte - Macchine, 
I. parte - Elettrotecnica - Topografia - (2) (3) Tec- 
nologie elettriche - (2) Misure elettriche, I. parte - 
(2) Impianti elettrici, I. parte. 


III. ANNO 


Costruzioni, II. parte - Macchine, II. parte - Costru- 
zioni industriali - (1) (3) Chimica metallurgica ¢ 
metallografia - (1) Chimica industriale, Il. parte. 
con es. di analisi e preparaz. - (1) Macchinari ed 
impianti chimici - (3) Impianti di industrie mec 
caniche, II. parte - Materie giuridiche ed ammini- 
strative - Igiene applicata all’ingegneria - Tecno- 
logia meccanica - (2) (3) Strade ordinarie e ferro- 
vie - (2) Complementi di elettrotecnica - (2) Misure 
elettriche, II. parte - (2) Impianti elettrici, H. 
parte. 


. Gli aspiranti alla laurea in ingegneria industriale 


hanno diritto di scelta-fra il complesso delle materie se- 
: gnate con (1), il complesso delle materie segnate con. (2) 


` ed il complesso delle materie segnate con (3). 


‘Oltre i predetti insegnamenti costitutivi, po-‏ و 
wanno essere impartiti nei trienni ed esser resi even-‏ 


tualmente obbligatori alcuni dei seguenti : l 


` Costruzioni marittime. e navigazione interna - Idraulica 


fuviale - Impianti idroelettrici - Acquedotti e fo- 
gnature - Idraulica agrària - Agraria generale (co- 
me introd. ‘all’ingegneria rurale) - Meccanica supe- 
riore tecnica - Meccanica agraria - Complementi di 
chimica industriale - Chimica. analitica - Chimica 
delle industrie agrarie - Elettrochimica applicata - 
Costruzioni aeronautiche - Motori aeronautici - 
Edilizia e costruzioni rurali-- Disegno tecnico - Te- 
8ءء(‎ & telefonia - Trazione elettrica - Lingua te- 


=<. desea - Lingua inglese -' Tecnica finanziaria, ammi- 


„nistrativa e contabile - Organizzazione scientifica 
del lavoro - Statistica applicata - Legislazione 
idraulica. a l ۱ 


4. - Gli esami di profitto e di laurea si dànno di re- 


^ gola in due sessioni: l'estiva dal 16 Giugno al 31 Luglio; 


l'autunnale dal 16 Ottobre al 15 Novembre. 


5. - Potranno essere ammessi al 1. anno dei corsi 


triennali della Scuola quegli studenti che abbiano su-. 


M— ہےر‎ 


perato tutti gli esami di profitto 6 quello di licenza del 
corso biennale di. studi universitari. propedeutici di in- 


gegneria di cuî all’art. 5 del Regio Deoreto-Legge 7 Ot- 
di In- ' 


tobre 1996 n. 1977 sul Riordinamento degli studi 
Begneria. > - > | | | | 
Le domande di ammissione al I. anno devono essere 
presentate alla Segreteria non oltre il 5 Novembre, su 
carta da bollo da Lire 2.00, coll’indicazione del Nome e 
Cognome. dell’aspirante e di quelli dei genitori, del luo- 
go e della data di nascita, del domicilio in Padova del- 
l'aspirante e di quello della famiglia, con l’indicazione 
del Corso triennale che intende seguire e devono essere 


corredate dei seguenti documenti : 


a) Foglio di congedo dell’Università o Scuola di 
provenienza; 


b) Fede di nascita debitamente legalizzata ; 
e) Titolo di studi medi preseritto per Pamamissio- 
ne ab biennio propedeutico Pingegnena ;. | 
` À) Attestato degli esami di profitto e di licenza 
biennio propedeutico d’ingegneria ; | 
e) Bollette dell’ esegusto pagamento delle tasse 
prescritte dai regolamenti vigenti, giusta la tabella quà 


del 


. appresso riportata; 


: f) Fotografia recente, formato visita, non monta- 
ta su cartoncino, in due copie firmate dallo studente per 
disteso, dalla parte della figura: una delle copie dovrà 
essere autenticata a norma di legge e debitamente le- 
galizzata. l - 4 


TA 


- Per coloro che nell'anno accademico 1925-26 o ante- 
riormente abbiano compiuto il secondo anno di studi pro- 
pedeutiei d'ingegneria di cui all’art. 1 del precitato R. 
DI L. n. 1977 è titolo sufficiente per l'ammissione al I. 


AERO dei còrsi triennali della Scuola l’aver superato gli 
esami di profitto di tutte le materie elencate nell’art. 2 


del Decreto stesso. E pertanto il documento di cui alla 


Fd 
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lettera d). del comma precedente potrà essere sostituito 
con un attestato dei voti riportati negli esami di pro- 
fitto delle singole discipline. | 
(0 Per giustificati motivi possono essere accettate do-. 
mande di iscrizione fino al 30 Novembre. 
Gli allievi già iscritti negli anni scorsi a questa 


Scuola debbono parimenti entro il 5-e eccezionalmente 


non oltre il 30 Novembre, presentare analoga domanda 
alla Segreteria su carta da bollo da Lire 2.00 corredata 
delle quietanze delle tasse, per ottenere la iscrizione al- 
l’anno successivo. : - 

Non sarà dato corso a domande incomplete o man- 
canti dei documenti prescritti. — A: cM 

L’iscrizione di allievi provenienti da altre Scuole 
o di laureati. sarà giudicata caso per caso dal Consiglio ` 
délla Scuola. | \ | 

| Per gh studenti stranieri, per gli italiani non re- 

gnicoli e per i cittadini italiani residenti all'estero si ap- 
plicano le norme del Regolamento generale universitario 
e del R. Decreto Legge 4 Settembre 1925, n. 1604 e suc- 
cessivi. | i sed k | 
Tutti i documenti rilasciati all'estero debbono esse- 
re legalizzati dal Console Italiano residente nel luogo 
ed autenticati dal Ministero Italiano degli Esteri, oltre 
ad essere bollati dall Ufficio Registro. Di tutti i docu- 
menti bisogna aggiungere legale traduzione in italiano. 

La Segreteria non risponde delle richieste e dei do- 
cumenti inviati per posta; gli interessati devono curar- 
ne direttamente la presentazione. 


Non saranno: accettati dalla Segreteria. vaglia po- 
stali nè valori spediti dagli studenti o dalle loro: fama- 
glie per pagamento di tasse od altro. 


6 - I corsi complementari, che rifletteranno sia di- 
scipline scientifico-tecniche, sia discipline giuridico-eco- 
nomiche, avranno durata. non minore di un anno acca- 
demico. Essi conduranno ۵ Lauree di Dottore in Inge- 
yneria per alcuni grandi rami dell'ingegneria civile e 
dell'ingegneria industriale e per l'ingegneria finanziaria. 

Potranno essere ammessi a tali corsi gli allievi che 
abbiano compiuto il quinquennio di studi universitäri 


d'ingegneria e superato 4 relativi esami di profitto. Essi 


saranno tenuti a pagare la tassa annua d’iscrizione ed 1 
contributi annul per esercitazioni, nonchè la sopratassa 
annuale di esame, la sopratassa per esame di laurea e 


la tassa di laurea. ۱ 
L'ordinamento dei corsi complementari sarà. pub- 


۰ 
e 


blicato in apposita notificazione non appena esso avrà 
ottenuto l'approvazione di S. E. il Ministro della Pub- 
blica Istruzione. ۱ 


7. - Al perfezionamento si provvede in seminari, con 


durata annuale o biennale, istituiti 
della Scuola. Ai seminar? possono 
essere iscritti 1 laureati in ingegneria, In ‘architettura, 
in fisica, in chimica e gli allievi della Scuola di Inge- 
gneria di Padova che abbiano compiuto tutto il. corso 
degli studî, anche se non abbiano superati tutti gli esa- 
mi di profitto. Sull’ammissione, che non può aver luogo 
nello stesso anno per più seminari, giudica il Direttore 


corsi di studio di 
presso i vari Istituti 


della Scuola, sentito il parere del Direttore del Semi- 


^ 
. 


nario, ch'è il Direttore dell’ Istituto in oui il seminario 
stesso- è istituito. Gli ammessi sono considerati come al- 
lievi interni: essi potranno conseguire un ‘attestato di 
profitto dopo aver superato gli esami sulle singole ma- 
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i DELLA R. SCUOLA v’ Ingeenkrıa DI Papova l 
5 n | = are 


terie che il Consiglio della Scuola, su proposta del Di- 
rettore del Seminario ‚determinerä come obbligatorie ed 
l aver tenuto inoltre una conferenza sopra argomento sta- 
bilito ventiquattro ore prima da apposita commissione 
esaminatrice, 

Gli ammessi sono tenuti a pagare Ja tassa di 1m- 
matricolazione e di iscrizione e la sopratassa per gli 
esami di profitto nella misura che la legge stabilisce per 
gli studenti della Facoltà di scienze matematiche, fisiche 
e naturali. 


TASSE SCOLASTICHE 


La tabella relativa è riportata in calce 


Sino a tutto l’anno accademico 1927-28 sono esone- 
rati dal pagamento delle tasse e sopratasse scolastiche 
gli studenti di cittadinanza italiana appartenenti a fa- 
miglie residenti nelle provincie di Zara, del Carnaro, 
dell’Istria, nei circondari di Gorizia, Gradisca d’Isonzo, 
Ldria, Postumia, Bolzano, Bressanone, Merano, Cavale- 
se e nella Dalmazia (R. D. L. 7 Gennaio 1926 n. 135). 

Gli studenti nati e domiciliati nelle Colonie Afri- 
cane e nelle Isole Egee sono dispensati dal pagamento di 
metà delle tasse e sopratasse. | 

Gli studenti di cittadinanza straniera e la cui fami- 
glia risiede all’estero, se immatricolati antecedentemen- 
te al 1925-26, sono, su domanda documentata, esonerati 
dal pagamento di tutte le tasse e sopratasse scolastiche, 
salvo il pagamento integrale dei contributi; se immatri- 
tricolati successivamente, sono esonerati dalla sola me- 
tà delle tasse e sopratasse scolastiche. Tali esoneri non 
possono essere concessi a coloro che, per qualsiasi moti- 
vo, abbiano perduto ‘la cittadinanza italiana dopo la 
data di pubblicazione del R. D. 11 marzo 1923, n. 563. 


ASSICURAZIONE CONTRO GLI INFORTUNI 


A norma degli articoli 1 e 6 del Regio Decreto-Leg- 
ge 16 Gennaio 1927, n. 347, gli studenti delle Regie Scuo- 
le superiori di Ingegneria e delle Regie Scuole di Ar- 
chitettura debbono, a loro spese, essere assicurati contro 
gli infortuni che, per causa violenta, possono loro acca- 
dere nell'esecuzione di esperimenti, esercitazioni pratiche 
e visite di studio. 

L'assicurazione sarà effettuata, a cura degli Istitu- 
ti cui sono iscritti, presso la Cassa Nazionale d’assicura- 
zione per gli infortunî, secondo le condizioni e le moda- 
lità che saranno fissate da apposito Regio Decreto, da 
emanarsi dal Ministro per } Economia Nazionale di con- 
certo con quello per la Pubblica Istruzione. 


CASSA SCOLASTICA 


Gli studenti di disagiate condizioni economiche e 


più meritevoli posono ottenere dalla «Cassa Scolastica» 
un assegno in misura pari all'intero ammontare delle 
tasse e sopratasse, o alla metà di esso, in base alle se- 


guenti norme: 


i 


L'assegno per l’intero ammontare delle tasse può es. 
sere concesso allo studente che abbia superati tutti gli 
esami dell’anno precedente e ottenuto in ogni esame non 
meno di ottanta su cento ed una media di non meno di 
novanta; l’assegno per metà può essere concesso a chi 
pur non raggiungendo la media di novanta, abbia Bii 
seguito in ciascun esame non meno di ottanta. 

Per il I° anno le medie sono fatte su tutti gli esa- 
mi del biennio propedeutico di Ingegneria. 

Lo studente che incorra in una punizione discipli. 
nare è privato dell’assegno, nè può concedersi alcun :s 
segno a chi sia stato riprovato in un esame dell’anno 
precedente. | 

L’assegno è direttamente versato dalla «Cassa Sco- 
lastica» alla Cassa della Scuola, a meno che le tasse n:n 
siano state già pagate, nel qual caso l’importo delle me- 
desime è rimborsato allo studente, o, se questi è mino- 
renne, ai genitori o al tutore. Il pagamento della tassa 
di laurea è fatto direttamente dalla «Cassa Scolastica» 
all’ Ufficio demaniale. 

Gli studenti che aspirano ad ottenere un assegno 
dalla «Cassa Scolastica» dovranno presentare, non ol. 
tre 1] £0 Dicembre 1927: 


a) Domanda al Direttore in carta bollata da L. 9; 


b) Stato di famiglia, con l'esatta indicazione del. 
Poccupazione utile dei singoli componenti e attestato 
della condizione economica della famiglia rilasciato dal 
Podestà del Comune di residenza, sul modulo fornito 
dalla. Segreteria della Scuola; - 


c) Attestato di possidenza rilasciato dall Agente 
delle imposte dei luoghi di origine e di residenza della 
fumaglia; 

d) Dichiarazione dello studente ch'egli e la sua 
famuglia non hanno cespiti di reddito. in altri luoghi; 


e) Certificato degli esami. 


Tutti i documenti da allegarsi alla domanda sono 
esenti dalla tassa di bollo secondo le vigenti disposizioni. 


La domanda per l’assegno corrispondente alla so 
pratassa per l’esame di laurea deve essere presentata 
non più tardi di tre mesi dopo superato l’ultimo esame 
di profitto. - La domanda di assegno per la tassa di lau- 
rea deve essere presentata non più tardi di tre mesi dal 
giorno dell'esame di laurea. 

Le domande di assegni sulla « Cassa Scolastica» 
non presentate nei termini stabiliti, o mancanti di qual 
cuno dei documenti richiesti, o presentate con documen- 
ti irregolari, non avranno effetto. 

Il conferiménto degli assegni ha luogo con giudizio 
inappellabile del Direttorio della Cassa. | 


MENSA UNIVERSITARIA 


Gli studenti della Scuola sono ammessi ad ust 
fruire, durante l’anno accademico, della Mensa univer 
sitaria, avente sede propria in Via Francesco Marzolo, ?. 


eaten‏ موچ سی پھر ae‏ سی جن 


— ———— — 


— ہو سے‎ M —— تچ‎ n oor n 
" 


`~ 


کی ا 


I° | L.225 | Le 900 | Chimica industriele IL parte „ 330 L. 150 
| Elettrotecnica . . . . n 0 l 
I? = L. 900 | italia ۳ . . 0» 30 | L. 150 
obe 2. و‎ 0 P 
ml — L. 900 Meccanica applicata 1. e Lp » 30| L. 150 
" 02 | Mineralogia . . . . 20| 
u eta Topografia LL e IL parte: . n 40 


2, CORSI COMPLEMENTARI. 
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Sopratassn per esami di Laurea 5, 
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Diritti di Segreterin per ogni certificato, estratto ece. 


Diplomi (oltre il prezzo della pergamena) . . -> i 


Padova, li 1 Settembre 1927 - Auno V. E. گا‎ 


` Calendario della R. Scuola d’ In 
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Il segno تچ‎ indica festa di precetto; la lettera v, vacanza. 


L. 75 |L. 300 


8. CORSI PER IL PERFEZION AMEN TO 
. L. 300 


Massa annuale di iscrizione — .. L. 900 || Tassa di immatricolazione 
Sop atassa ann. esami: profitto p 150 || Tassa annuale d' iscrizione 


Sopratassa annuale di esamo 


Il Direttore 
CARLO PARVOPASSU 


MARZO 


V 1 Mart. 1 Giov. m 1 Dom. 1 Mere. 1 Giov. 
.- Ognissanti 2 Ven. : 2 Giov. 2 Ven. 
v 2 Merc. 3 Sab. 2 Lun. 3 Ver. 3 Sab. 
Commenmora- | Y» 4 Dom. 3 Mart. 4 Sab. ya 4 Dom. 
zione dei de- . 4 Merc Ya 5Dom. 
funti. 5 Luu. 5 Giov 5 Lun. 
.8 Giov. 6 Mart. m 6 Ven. 6 Lun. 6 Mart. 
V 4 Ven. 7 Merc. Epifania 7 Mart. 7 Merc. 
Festa Nazion. | Ya 8 Giov. 7 Sab. V 8 Mere. 8 Giov. 
della Vittoria. | Concezione di| & 8 Dom. Anniversario 9 Ven. 
5 Sab. M. V. Geneiliaco di | dei fasti uni- 10 Sab. 
m 16 princ. delle S. M. la Re- | versiteri de ت۳‎ 11 Dom. 
i Dom. | lezioni.  . 9 Ven. - | gina. 1848. 
Ass dol del- | بت‎ 6 Dom. 10 Sab. NE 9 Giov 12 Lun. 
dA acca: m4 11 Dom. 9 Lun. 10 Ven 18 Mart. 
04C0. " Lun. 10 Mart. 1t Sab 14 Merc. 
8 Mart. 12 Lun. ` 11 Merc. m 12 Dom 15 Giov. 
9 Merc. 13 Mart. | 12 Giov. ۱ 16 Ven. 
10 Giov. 14 Merc. 18 Ven. 18 Lun. 17 Sab. 
V.11 Ven. 15 Giov. 14 Sab. - 14 Mart. بت‎ 18 Dom. 
Genetliaco di 16 Ven. 415 Dom. 15 Mere. | 
398 ab. تک‎ 12 Sab. JA 18 Dom. . 16 Lun. 1; Ven. 20 Mart. 
529 Dom. | 5818 Dom. LC {7 Mart. |. 18 Sab. 21 Merc. 
AL - 19 Lun. 18 Merc. بت‎ 19 Dom. 22 Giov. 
rer 14 Lun. 20 Mart. 19 Giov. ` 23 Ven. 
58 war 15 Mart. 21 Merc. 20 Ven. ۳ 20 Lun. 24 Sab. 
97 ere 16 Mere. . 92 Giov. 21 Sab. | V21 Mart. 425 Dom. 
va Giove 17 Giov. 23 Ven. 722 Dom. v 22 Mere. 
Anni en. — 18 Ven. V 94 Sab. Le Ceneri 26 Lun. 
ae on 19 Sab. 25 Dom. 23 Lun. 28 Giov. 27 Mart. 
ella marcia | 4420 Dom. Natale di G. C. 24 Mart. . 24 Ven. 28 Merc. 
فا‎ | 25 Merc, 25 Sab. 29 Giov. 
"S Dal: | 91 Lun. V 26 Lun. 26 Giov. xa 26 Dom. 40 Ven. 
om 22 Mart. V 27 Mart. 27 Ven. 31 Sab. 
31 L 23 Merc. V 28 Mere. 28 Sab. . 27 Lun. 
un. 24 Giov. V 29 Giov. بج‎ 29 Dom. 28 Mart. 
25 Ven. V 30 Ven. 29 Merc. - 
26 Sab. V 81 Sab. 30 Lun. 
% 27 Dom. | 31 Mart. 
28 Lun. 
29 Mart. al 
30 Merc. 
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TABELLA DELLE TASSE SCOLASTICHE 
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gegneria per l'anno accade 


APRILE 


1 Dom. 


2 Eun. 

3 Mart. 

4 Mere. 

5 Giov. 

6 Ven. 

7 Sab. 

8 Dom. 
Pasqua di 
Resurrezione 


v 9 Luu. 

V 10 Mart. 
11 Mere. 
12 Giov. 
18 Ven. 
14 Sab. 

Ya 15 Dom., 


16 Lun. 
17 Mart. 
18 Merc. 
19 Giov.: 
20 Ven. 
V 21 Sab. 
Natale 
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22 Dom. 


di 


93 Lun. 
24 Mart. 
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26 Giov. 
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30 Luu.. 


conseg 


gano all’ 


.|fino al cor 
che 0 ۱ 
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nou 
insegunmento. 


ad uno o plü corsi d’ 


| gm 6 Dom. 


tirare all’ Econom 
di Laurea si paga 
al Procuratore del Registro 
nare alla Segreteria. 
Lo studente pud ripartire i 
della tassa annuale di 1808121 
rate bimestrali anticipat 
la seconda, terza e quart 
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marzo e maggio. 
gamento della sopr 
fitto in due rate an 
essere versata nou 0 
marzo. 
La sopratassa per g 
vale per il solo. 
è pagata, compres 
fino al 30 novembre ; 
ine di Laurea deve essere nuovamen 
ogni qualvolta il candidato si presen 
lI esame ۰ 
. Le eontribuzioni per 
atto dell’ iscrizione. 
Gli studenti che abbiano co 
nio non sono tenuti a pa- 
anno la tassa di iserizione, 
to degli esant 
titolo all’ ammissione 
tari, 


gli studi del trien 
gare in ogni altro 
upletamen 


_ Ji Direttore della Segreteria f. f- 


MAGGIO 


1 Mart. 
2 Merc. 
3 Giov. 
4 Ven. 
5 Sab. 


7 Lun. 
8 Mart. 
9 Merc. 
10 Giov. 
11 Ven. 
12 Sab. 


"413 Dom. 


14 Lun. 
15 Mart. 
16 Merc. 
9m 17 Giov. 
Ascensione 
18 Ven. 
19 Sab. 
m 20 Dom. 


91 Lun. 
99 Mart. 
23 Merc. 
V 94 Giov. 
Anniversario 
della dichiar. 
di Guerra. - 
. 25 Ven. 

26 Sab. 


427 Dom. 


28 Lun. 

29 Mart. 
30 Merc. 
81 Giov. 
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1 pagamento 
e in quattro 
e : egli deve versare 
a rata rispettiva- 
la fine dei mesi di gennaio, 
Può inoltre ripartire il pa- 
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li esami di profitto 
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LODOVICO MOSCA 


"GIUGNO 


1 Ven. 
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Statuto. 
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1927-28 - ORARIO 


Ore | 9-10 10-11 -11-12 14-15 15-16 16-17 17-18 
. i i : Es. di Es. di 
LUNEDI Idraulica pip Elementi 70ھ720‎ ER di Meccanica Meccanica 
فو وط‎ alle Costruz. delle Elemeuti applicata alle applicata 
B ale I. parte delle Macchine! Costruzioni |delle Macchine un alle Macchine 
. parte I. parte. 
۱ Tdrnuliea Meccanica Laboratorio Es. di Laborat. di Mecc. applicata 
MART applicata EAD EE 
AED generale | Mle Macchine on E Elementi delle Costruzioni l ° 
l. parte applicata : Es. di Elementi delle Macchine 
| ; Es. di Es. di 
. Idraulica potro Elementi Element 1 Meccanica Meccanica 
MERCOLEDI i aile Coatriz NO delle Elementi applicata alle applicata 
generale ^' [delle Macchine RER: È ostruzioni | alle Macchine 
I. parte Costruzioni |delle Macchine I. parte I parte 
T Mineralogia Elementi Disegno Es. di Chimica |Es.diIdraulica 
GIOVEDI e Geologia di Mineral. e Geologia applicata 
applicata | Fisica teorica tecnico o Chimica applicata applicata generale 
^ Mineralogia Elementi Disegno Tdi Chimica Es. di Idranlica 
VENERDI e Geologia di Mineral. e Geologia applicata | — "E 
applicata | Fisica teorica 8 40 o Chimica applicata npplicata PANEME 
Mineralogie Dlentenu Disegno psu Chimica Es. dildraulica 
SABATO e Geologia di Mineral. e Geologia applicata " » 
applicata | Fisica teorica 8,0 o Chimica applicata 08 ٤ 
DOMENICA 
۱ 8 
1927-28 - ORARIO TRIENNIO D' INGEGNERIA CIVILE II. Anno 
Ore 9-10 10-11 11-12 14-15 15 - 16 16 - 17 17 - 18 18-19 
Idranlica Es. di 
3 3 Termotecnica Elettrotecnica f Es. di Idraulica tecnica 
LUNEDI tecnica Termotecnica o Elettrotecnica 
ITER 
۱ Idraulica Macchine Sa di Costruzioni 7 مہ‎ ۱ 
DI Termotecnica | Elettrotecnica acchine i Costruzioni 
MARTE | tecnica I. parte I. parte I parte I. Parte 
ہے رر ا‎ => — 
Idraulica Es. di 
MERCOLEDÌ Termotecnica | Elettrotecnica Es. di Idraulica tecnica 
: tecnica Termotecnica o Elettrotecnica 
e BH 1 
Topografia A Laboratorio Es. di Architettura tecnica | Architettura | 06.27 
GIOVEDI e El. Geodesia alle di Meccanica I. parte tecnica applicata alle 
I. parte Macchine applicata e Disegno tecnico I. parte Costruzioni 
II. parte II. parte 
, Meccanica Es. di d 
! Toposrada applicata Meccanica Macchine bs: di Costruzioni Esercizi 
VENERDI e El. Geodesia B a an alle È | i Macchine di Costruzioni 
. ostruzioni acchine . parte : I parte 
I. pal te II. parte II. parte I. parte p I. parte 
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| Esami di Stato - per l'abilitazione all’ esercizio 
. delle professioni di medico-chirurgo, chimico, 


farmacista, ingegnere ed architetto - Sessio- 
ne 1927. | 


` CIRCOLARE n. 94. 


t 
) 


TE 


| disposizioni: 


myer, میس ج — ے‎ re e E uu 


Ai Rettori delle U niversitd, 


ai Direttori degli Istituti Superiori. 


Per opportuna conoscenza e norma delle SS. LL. 
e delle Commissioni esaminatrici, trasmetto, qui acclusa 
in triplice copia, l'ordinanza ministeriale 19 ottobre 1927, 
colla quale viene indetta, per il corrente anno, la ses- 
sione degli esami di Stato di abilitazione all'esercizio 
delle professioni di medico-chirurgo, chimico, farmacista, 
ingegnere ed architetto. i 

Come le SS. LL. rileveranno, quest'anno, avvalen- 
domi della. facoltà di regolare la distribuzione dei can- 
didati fra le varie sedj d’esame; conferitami dall’ultimo 
comma dell’art. 3 del regolamento approvato con R. de- 
oreto 16 settembre 1926, n. 1768, ho stabilito, sulla scorta 
delle comunicazioni fattemi dalle SS. LL., di fissare 
il numero massimo dei candidati che potranno presen- 
tarsi in ciascuna sede. . - | 

| Allo scopo pertanto di mettere in grado il 9٥ 
di provvedere alle eventuali ulteriori assegnazioni dei 
candidati che eccedessero, in ciascuna sede, il numero 
prescritto, le SS. LL. vorranno attenersi alle seguenti 


7 . : : e__* 7 uL. . . 
L'ordinanza ministeriale, colla quale viene indetta 


la sessione, stabilisce che le domande di ammissione agli 


esami di Stato debbano essere presentate non oltre il 20 
novembre p. v. Entro il successivo giorno 21, le SS. LL 


 comunicheranno telegraficamente al Ministero (Direzio- 


ne Generale Istruzione Superiore) il numero totale — 
espresso in lettere e non in cifre — dei candidati che 
abbiano presentata entro il termine utile la domanda di. 
ammissione agli esami di Stato per ogni professione. Li- 
mitatamente ai candidati eccedenti il numero massimo 
dovrà essere segnalata anche la. sede o le sedi nelle qua- 
li essi non potrebbero sostenere gli esami di Stato, per il 
divieto di cui’ all’ art. 4 del regolamento 16 settembre 
1926, n. 1768. Tali indicazioni non occorre siano fatte 
hominativamente, ma possono essere fatte solo numeri- 
camente (ad esempio: candidati esami medico-chirurgo 
eccedenti numero prescritto: dieci; quattro incompati- 
bili sede Napoli, tre incompatibili sede Palermo, tre in- 
compatibili sede Milano). Per i candidati alla profes- 
sione di ingegnere, eccedenti il numero massimo, dovrà 
Inoltre essere segnalato il ramo d'ingegméria prescelto. 
. Il Ministero, in base ai dati in tal modo forniti, 
indicherà, poi, d’urgenza, alle SS. LL. le altre sedi cui 
dovranno trasferirsi i candidati eccedenti, per numero, 
il massimo stabilito. Le SS. LL. avranno cura di comt- 
nn agli interessati la nuova sede 
ren in modo che ess abbiano il tem- 
Bias per raggiungere la sede stessa prima delle 
تہ‎ à : s è stabilito dall'ordinanza, dovranno Co- 
ni. novembre, e contemporaneamente trasmet- 
alle nuove sedi le domande degl’interessati. 

Gli uffici di segreteria avranno tura di dare ad ogni 
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candidato, all'atto della presentazione della domanda, 


una ricevuta recante il bollo dell’Università e la firma 
del direttore di segreteria. Saranno accettate incondi- 
zionatamente tutte le domande che, rientrando nel nu- 


mero massimo dei candidati stabilito per ogni sede dal- 


l'ordinanza ministeriale, abbiano a corredo tutti i do- 
cumenti prescritti; saranno invece accettate sub condi- 
sione e con riserva di far conoscere agli interessati la 
nuova sede che eventualmente dovesse esser loro assegna- 
ta, le domande che eccedessero quel numero o che fos- 
sero presentate senza il titolo di studio. - | 
^" Le doinande di ammissione non potranno essere ac- 
colte se non saranno corredate di tutti 1 documenti in- 
dicati dall'art. 5. del regolamento per ‘gli esami di Stato 
16 settembre 1926, n. 1768. | 

Tuttavia, le SS. LL. potranno accogliere condizio- 
natamente le domande per le quali i candidati facciano 
riserva di presentare, anche oltre il 20 novembre, il ti- 
tolo originale, o il certificato di laurea o di diploma, 0, 
per gl’ingegneri, anche soltanto l'attestato di aver su- 
perato tutti gli esami del corso d’ingegneria. Resta in- 
teso che, in ogni caso, ì candidati stessi, non potranno 
essere ammessi agli esami, se il detto titolo o certificato 
non sarà presentato prima dell’inizio delle prove. 

Nel giorno della. chiusura delle iscrizioni, tutte le 
domande .dovranno ricevere un numero progressivo che 
sarà assegnato .secondo l'ordine cronologico «di presenta 
zione, dando la precedenza a quelle già munite del ti- 
tolo di studio. | 

Le SS. LL. vorranno disporre affinchè tutti coloro 


i quali intendono presentarsi agli esami di Stato pos- 


sano conseguire la laurea o il diploma, o, per gl’inge-. 


gneri, l’attestato di studi compiuti, entro il 15 novem- 
bre. | | 
Nella decorsa sessione, le Commissioni esaminatri- 
ci si trovarono dubbiose ہ‎ mossero quesiti al Ministero 
circa l’interpretazione da darsi alle disposizioni del Ca- 
po IV del vigente regolamenio sugli esami di Stato, re- 
lative alla assegnazione: dei voti ai candidati. Essendo 
necessario stabilire un criterio unico, dispongo che, per 
le prove scritte sia assegnato al candidati un voto com- 
plessivo. ^ | | | 
Dart 24 del regolamento sugli esami di Stato dev’es- 
sere pertanto inteso nel senso -che, quando lesame ri- 
chieda: più prove scritte, la Commissione deve dare il 
suo giudizio complessivo, giudicando prima sulla ido- 
neità e poi assegnando al candidato un voto unico per 
tutte le prove. Tale voto è eliminatorio nei riguardi del- 
le prove. successive. 

Diverso invéce dev'essere il criterio di votazione 
nele prove orali e pratiche, quando queste siano più: 
d'una, poiché, a mente dell'art. 27 del regolamento sugli 
esami di Stato, la Commissione, in tal caso; delibera ap- 
pena compiuta ciascuna delle prove. stesse, assegnando 
al candidato ‘un voto per ciascuna di esse. mE 

Per quanto poi riguarda la questione se il voto ri- 
portato dai candidati in ciascuna delle prove orali e 
pratiche sia eliminatorio nei riguardi di quelle succes- 
sive, dispongo, adottando il criterio più benevolo già 


seguito nel decorso anno, che i candidati siano sempre 
| pratiche, sal- 


ammessi a sostenere tutte le prove orali ¢ 
dell'esame, 


che, a norma dell'art. 28, risulterà dalla somma del voto 
complessivo riportato dal candidato nelle prove scritte 
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col voto complessivo riportato nelle prove orali e pra- 
tiche. 

Per quanto riguarda gli esami di abilitazione alla 
professione ۰ di medico-chirurgo, reputo opportuno di 
chiarire che le prove di specialità di cui ai numeri 1 e 
2 dell’art. 38 del regolamento 16 settembre 1926, n. 1768, 
le quali possono essere eventualmente richieste, a scelta 
della Commissione, sostituiscono od integrano le prove 
rispettivamente di medicina e chirurgia. 

Raccomando infine alle Commissioni esaminatrici 
di tener presente che gli esami di Stato debbono servire 
ad accertare l'attitudine all'esercizio professionale e non 
devono essere in aleun modo una ripetizione di esami 
universitari, 

Per quanto riguarda il contributo dovuto dai can- 
didati alle Università e agli Istituti sedi di esami, non 
ho che da richiamare le istruzioni impartite, per la ses- 
sione del 1926, con circolare del 27 ottobre 1926, num. 
17174. 

Quanto prima, sarà data comunicazione alle SS. 
LL. della composizione delle varie Commissioni esami- 
natrici. 

Gradirò un cenno di ricevuta di questa circolare. 


Roma, 20 ottobre 1927 - Juno V. 


IT Ministro: FEDELE, 


ORDINANZA 19 ottobre 1927. | 
IL MINISTRO DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE 


Veduto il R. decreto 30 settembre 1923, n. 2102; 
Veduto il R. decreto 31 dicembre 1923, n. 2909; 
Veduto il R. decreto 16 settembre 1926, n. 1768; 


Ordina: 


Art. 1. - E’ indetta per il mese di novembre 1997 la 
sessione annuale degli esami di Stato di abilitazione al- 
l’esercizio delle professioni di medico-chirurgo, chimi- 
co, farmacista, ingegnere ed architetto. 

Art. 9. - Sono sedi di esami di Stato le Università 
e gli Istituti Superiori indicati nella tabella annessa 
alla presente ordinanza. 

Ciascuna Università o Istituto Superiore è sede di 
esami per l’abilitazione all’esercizio della professione o 
delle professioni indicate nella tabella anzidetta, c, per 
quanto riguarda gli esami di abilitazione all’esercizio 
della professione d’ingegnere, limitamente ai rami di 
ingegneria indicati per ciascun Istituto nella tabella 
medesima. 


Art. 3. - I candidati agli esami di Stato possono | 
scegliere la sede di esame tra quelle indicate nella ta | 
bella annessa alla presente. ordinanza, salvo le limita. 
zioni di cui all’articolo 5 della, presente ordinanza, e fer. 
mo restando che, in nessun caso, possono presentarsi agli 
esami in quelle sedi nelle quali siano stati Iscritti nel. 
l’ultimo biennio o vi abbiano conseguito la laurea o il 
diploma che è il titolo di ammissione agli esami mede. 
simi. MET 
Art. 4. - I candidati agli esami di Stato devono 
presentare la domanda di ammissione, non oltre i] 9) 
novembre 1927, alla segreteria dell'Università o dell’ Isti- 
tuto Superiore ove intendano sostenere gli esami. 

La domanda deve essere redatta ‘e documentata in 
conformità dello art. 5 del R. decreto 16 settembre 19%, 
numero 1768. E l 

Possono essere accettate domande non corredate dal 
titolo originale o certificato di laurea o diploma, che - 
perö il candidato deve in. ogni caso produrre prima del- 
l’inizio degli csami, per essere ammesso a sostenerli. 

Art. 5. - Nella tabella annessa alla presente ordi- 
nanza è indicato il numero massimo dei candidati che 
possono sostenere gli csami di Stato in ciascuna sede. 

Le Segreterie delle Università e degli Istituti Supe- | 
riori sedi di esami di Stato ricevono le domande che 50- - 
no presentate dai candidati, anche in eccedenza del nu- 
mero massimo indicato per ciascuna sede. | 

Il giorno successivo a quello di scadenza del termi- | 
ne, di cui all'art. 4 della presente ordinanza, le Segre- 
terie delle Università e degli Istituti Superiori sedi di 
esami di Stato comunicano al Ministero il numero totale 
dei candidati. | | 

Il Ministero, tenuto conto delic informazioni rie- - 
vute, provvede alla ripartizione dei candidati, che in 
ciascuna sede eceedono il numero prescritto, tra le sedi | 
nelle quali si sono presentati candidati in numero infe- | 
riore a quello massimo, e ne informa le Segreterie delle 
Università e degli Istituti Superiori interessati, che 
debbono con la massima sollecitudine trasmettere le do 
mande dei candidati in soprannumero alle sedi indicate 
dal Ministero e darne immediata comunicazione agli in- 
teressati. 

Art. 6. - Gli esami di Stato hanno inizio in tutte le 
sedi il giorno 30 novembre 1927 e si svolgono secondo l'or- 
dine stabilito per le singole sedi dai Presidenti delle 
Commissioni esaminatrici e reso ‘noto. con avvisi affissi 
nell'albo dell'Università o Istituto Superiore sede di 
esame, | 


Roma, 19 ottobre 1927 H Anno V. 
10 Ministro: FEDELE 
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LI 


NOTIFICAZIONE. 


Cori Ordinanza 19 Ottobre 1927 S. E. ii Ministro 
della Pubblica. Istruzione ha indetto per l'anno 1927 la 
sessione degli esami di Stato per l’abilitazione all’eser- 
cizio della professione di medico --chirurgo, chimico, far- 
macista, ingegnere e architetto. 

La R. Scuola d’Ingegneria di Padova è sede degli 
esami di Stato por l’abilitazione all’esercizio della pro- 
fessione d'Ingegnero. 

I rami d’Ingegneria, tra i quali il candidato potrà 


scegliere per l'esame, sono per questa Scuola i sottoin-. 


dicati: 
Costruzioni edili; 
Costruzioni di ponti, strade e ferrovie; 


Costruzioni idrauliche, fluviali e marittime, reyo- 
lazione e utilizzazione delle acquc; 


Impianti di industrie elettriche; 
Impianti di industrie meccaniche; 
Imptanti di industrie chimiche. 


I] numero dei candidati è limitato, come per cia- 
scuna delle altre Scuole di Ingegneria, -a 150. | 

Le domande, come ogni altro documento riguardante 
gli esami, devono essere consegnate a mano dagli inte- 
ressati o da persone da loro delegate, unitamente ad un 
elenco su carta libera dei documenti prodotti, agli spor- 
telli della Segreteria della Scuola, che ne rilascerà volta 
a volta ricevuta, con indicazione del giorno e dell’ora 
della presentazione; s'intende, che le ricevute medesime 
non fanno prova della regolarità e sufficienza delle do- 
mande e dei documenti presentati, e che ogni comunica- 
zione in provosito sarà invece fatta, a verifiche -com- 
piute, mediante affissioni nell'Albo della Scuola. 

Le domande devono essere presentate ed eventual- 
mente completate dei documenti mancanti, non oltre le 
ore 18 del 20 novembre p. v., e, a norma delle vigenti 
disposizioni, e in particolare dell'articolo 5 del Rego- 
lamento per gli esami di Stato, approvato con R. De- 
creto 16 Settembre 1926 N. 1768,devono esser redatte su 
carta bollata da L. 2.—, dirette al Presidente della Com- 
missione esaminatrice, e coritenere, oltre il nome e co- 
gnome del richiedente sottoscritto, anche il nome e co 
gnome dei genitori, il luogo di nascita, la. sua residenza 
e quella della famiglia, e il ramo d’ingegneria, fra 
quelli sopra elencati, prescelto. 

La domanda deve inoltre essere corredata dei se- 
guenti documenti : 


1) Atto di nascita legalizzato ; 


2) Titolo originale o certificato di laurea, o an- 
che soltanto attestato di aver superio tutti gli esami 
del corso di ingegneria (per i laureati all'estero : titolo 
accademico originale convalidato a norma dell'articolo 
51 del R. Decreto 30 Settembre 1923 N. 2102); 


3) Vaglia postale di Lire 200 emesso a favore del 
Le. Procuratore del Registro di Padova per il pagamento 
della tassa di ammissione agli esami, munito a tergo di 
marca da bollo da centesimi. 10; | 


4) Quietanza del contributo di Lire 100 da ver- 


اه ا e a‏ ا کے 


sarsi all Economato della R. Scuola d' Ingegneria di Pu. 
dova; . 


5) Certificato rilasciato dalV Universita o Scuola, 
dove il candidato ha conseguito la laurea و‎ compiuto il 
corso degli studi, dal quale risulti, se egli, abbia o no 
sostenuto precedentemente Vesame di Stato, e quante 
volte, cventualmente, lo abbia ripetuto; tale certificato 
dovrà pure contenere indicazione della Scuola o delle 
Scuole nelle quali il candidato fu inscritto durante lul. 
timo biennio di studi; 


6) Fotografia del candidato colla sua firma auten- 
ticata dal Podestà e legalizzata dalla Prefetura. La 
presentazione di questa fotografia, che dave rimanere in 
atti, è obbligatoria anche per i candidati provvisti di 
tessera universitaria o altro documento di riconoscimento. 


Ad evitare la presentazione di ‘domande, che non 
potrebbero venir prese in considerazione; si ricorda, che 
l'articolo 4 del citato Regolamento stabilisce che i can- 
didati non possono sostenere gli esami in quelle sodi, 
nelle quali siano stati iscritti nell'ultimo biennio o ab- 
biano conseguito la laurea o l'attestato degli esami che 
son titolo di ammissione agli esami di Stato. 

Si fa inoltre presente l'interesse, che i candidat 
hanno alla sollecita presentazione della domanda e dei 
documenti, allo scopo di essere inclusi nei 150 esami- 
nandi, che questa sede puó accogliere; si rammenta in 
proposito, che l'ordine di precedenza sarà unicamente 
deciso, senza possibilità alcuna di eccezione, dall'ordine 
cronologico di presentazione dell'ultimo documento man- 
cante a completare la domanda, fatta eccezione per i 
documenti di cui ai numeri 1) e 6) del presente elenco, 
che potranno essere presentati in qualunque momento, 
senza influire sul numero progressivo d'iscrizione asse- 
gnato a ciascun candidato; ma che dovranno in ogni 
caso essere consegnati, per poter prendere parte alle 
prove, prima delle ore 18 del giorno 29 Novembre. 

La circolare N: 94, in data 20 Ottobre 1997, a firma 
di S. E. il Ministro, che accompagna l'Ordinanza sopra 
ricordata, consente ai candidati di completare, anche 
dopo il 20 Novembre, ma sempre entro le ore 18 del 
successivo 29, il 30 Novembre avendo inizio le prove, la 
documentazione della loro domanda, per cid che riguarda 
il titolo originale di laurea, o il certificato, o Patte- 
stato degli esami, di cui al N. 2, del precedente elenco; 
perciò i candidati che alla sera del 20 novembre risulte- 
ranno mancanti di questo titolo, pure avendo consegnata 
la domanda, e almeno i titoli di cui ai numeri 3, 4, € di 
saranno inscritti condizionatamente dopo quellli che, a 
parte i titoli di cui ai numeri 1, e 6, avranno comple 
tata la documentazione, c, a lor volta, in dipendenza 
dell'ordine cronologico di presentazione dell'ultimo degli 
altri titoli tassativamente richiesti per le ore 18 del 20 
Novembre, 

I candidati, che a quest’ultima data, si troveranno 
Iscritti, incondizionatamente o sub conditione, con un 
numero progressivo superiore al 150, non potranno so 
stenere gli esami presso questa sede, e dovranno atten- 
dere di conoscere dal Ministero, per il tramite della 
Direzione di questa Scuola, che ne farà conoscere le de- 
cisioni mediante affissione all'Albo della Scuola stesse 
l’indicazione della sede di esami presso la quale ess! 
saranno tenuti a presentarsi in tempo utile per sostenere 
le prove. 
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` Gli esami presso questa sede si svolgeranno secondo del Ministero della Pubblica Istruzione, e altrove, an- | ۴ H ae 
Pordine che verra stabilito dal Presidente della Com- che negli Annali della R. Scuola. d’ Ingegneria di Padova ` AP | i d A 
missione esaminatr ice e fatto tempestivamente conoscere (Volume III, N. Z pagina 152 1927 - V. "ox | Ed | 
mediante affissione all ' Albo. Padova, li 30. Ottobre 1927 (Anno VI) | EE 
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: ‘ vol in 8° di : T : A Bt | i 7 B 
^. SALVI a — Lavorazione dei a, a mano e con le vol in 8° di Pass AR Mc. Graw, Hill - New- . At ehe 
| York 1915. | | AME EE 
ہے‎ macchine. — Un vol. in 8° i pagg. 56. - PF Val- l ۱ I 5 | hi a i 
| lardi - Milano 1924. ۳ SPATARO DONATO. — Pratiato completo dä Idi caulica Teo- | C 
| SANTARELLA L. — [l cemento a “recto nelle costruzioni rice e Sperimentale. (Le basi fisiche dell Elettro- | i 1 be ik oy pis 
Civili ci موی شی‎ == Vou, due cni. asian di meccanica) - Azioni - Reazioni e Resistenze dei uu le. ae 
| pagg. 809 - Atlante con tav. 64. - U. Hoepli - Mi- fluidi. — Volume III°: Un vol. in 8° di pagg. XL. | | x di 
| lano 1986. 985. - U. Hoepli - Milano 1924. ne . fi esr 
7 p . 5l 4 E Ls 
i ABILI شت‎ raccordo ۰۱ "I ")- ہے‎ duc 
Scumitz L. — Die flüssingen اھ"‎ thre Don = ; m RE uve ee i سے‎ AS a 7 kii 
۱ mmg-Migenschaften ünd Unter suchung. — Un vol. d Est davl A ali dei LL. PP. 12 n. - I 
p in 8° di pagg. 167. - Julius Springer - Berlin 1919. - Estatto dagli « Anna ei á e b È 
| Roma 1994. - 5 | 
80807178001 A. — Graphysche Hydraulik. — : Un vol. ; 
STABILINI — Sulla resistenza “alla corrosione per at- 


in 8 di pagg. n. 72 con tav. 1. - Verlag B. G. Teubuer 


- Lipsia 1923. 
ScHONERMARK G. u. STUBER W. 


Un vol. in 4° di pagg. 936. 
+8 Berlin. 


— Hochbau-Lexikon. — 
- Wilhelm Ernst e S. 


SenvurzE J. — Grundwasser - Abdichtung - Darstellung | 


aus der Praxis. — Un fase.-in 8° di pagg. 90. - 
Wilhelm Ernst e Sohn - Berlin 1919. 

Scavız W. — Der Wasserbau - Verwaltungsdienst. in 
. Preussen. — Un vol. in 8° di pagg. 540. - Wilhelm 
Ernst e Sohn - Berlin 1907: 


. ۱ t 
. SCKWOERER EMILE. — Pyrheliometre totalisateur absolu- 


trito del beton e delle malte di cemento a lenta 
p resa. — Un fasc. in 16° di pagg. 27. - Estratto dal 
'« Monitore Tecnico » XXXI°. - Venezia 1925. 


— Le curve di raccordo. — ciau da 

« Monitore Tecnico ». - 1 op. in 8° di pagg. - 

« Il Monitore. Tecnico - Milano 1928. ; 
— Una pista di cemento armato per bici- 

elette € ھ022‎ nell’ E Emilia. س‎ Estratto dal 

« Ziornale del Genio Civile». - 1 opuse. in 8° di 

pagg. 11, con tav. 3. - Stab. Tip. Lit. del Genio 

Civile - Roma 1923. 


— Sulla distribuzione degli sterri nei 


STABILINI L. 
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Un o 0 E a- 
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INEMI E. — Tubazioni in. legno ‘in Europa. — Un pagg. 9. -Ib« Monitore 0 La Milano 1923. ; 
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A 3; fase. in 8° di pagg. 80. - "Estratto dagli « An- ckar nut einem Anhang. — ‚Un: fasc. in 8° di pagg. — — | | " 
d | 7 nali della R. Scudla d’Ingegneria di Padova ». 87. - Julius Springer -. Berlin 1925 E E 
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| i — Un vol. in 8° di pagg. 188. - Julius. Springer | | uA 
guu (Cannone a cemento). — Un: fasc. in 4° di Berlin 1911. i | | 1 
2 pagg. 4. - « Elettrotecnica » - 1925. | وی‎ ۱ 5 | RS | | E 
| Sctmemim E. — Le oscillazioni. dei pozzi piezometrici STEINROHLENBERGBAU (om) des Preussischen Staates in : IE |. 
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Stever. — Auiserliche Deutsche | Botschaft im Paris - 
Ehemals Hötel du Prince Eugene Beauharnais. —- 
Un vol. in 4° di pagg. 8 con tav. 5. - Wilhelm Ernst 
eS. - Berlin 1903. * d 


81000154 A. — Dampf -und Gasturbinen. — Un vol. in 
8° di 1109+36 pagg. con tav. 13. - Julius Springer 
- Berlin 1994. | 


STOCKERT L. — Handbuch des Fisenbahnmaschinen we- 

sens. — 

I° Band: Fahrbetriebsmittel. — Un vol in 8° di 

pagg. 819. 

II° Band: Zugfärderung. — Un vol. in 8° di 

pagg. 845. l 

III° Band: Werkstätten. — Un vol. in 8° di 
pagg. 483. 


Con tav. 6 fig. 65045914471. - Julius Springer 
Berlin 1908. 


Stross W. — Schwimmkorper aus Eisenbeton. - Forsch- 
ungsarbeiten auf dem Gebiete des Eisenbeton, — 
Heft XVI. Un vol. in 8- di pagg. 127. - Wilhelm 
Ernst e S. - Berlin 1911. ۱ 


SUPPAN A. — Cena sugli impianti ed arredamenti del 
Porto e dei Magazzini Generali di Trieste. — Un 
vol in 8° di pagg. 78 con tav. 18. - Tip. A. Panzieri 
- Trieste 1924. | 


SWINDIN NORMAN. — The modern theory and practice 
of. pumping. — Un vol. in 8° di pagg. 364 e tav. 2. 
- Ernest Berm Limited - London 1924. 


T 


TACQUE ANDREA. — Elementa Geometriw, — Un vol. in 
4° di pagg. 364 con tav. 3. - Patavii Seminarii 1734. 


TAVOLE ANNUALI di costanti e di dati numerici di chi- 
mica, fisica e tecnologia. — Vol. 9 - Anni 1913-14- 
15-16. - Parte I*: Un vol. in 4° di pagg. 626; Parte 
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` Con questo fascicolo g gli « Annali » compiono il terzo anno di vita, completando un volue, che. é. 


di cinquanta e di cento pagine rispettivamente maggiore dei due volumi precedenti. 


x 


La Redazione ben sa che questo risultato è in gran parte merito. dei suoi collaboratori, che perciò 


vivamente ringrazia ; ma poichà essa vuole, che U anno prossimo gli « Annali » segnino ancora in pro. 
gresso, cosi non si appaga del materiale, per quanto copioso e pre gevole di cui già dispone per P imme- 
diato avvenire, e fa appello: a quanti sta a cuore, che le Venezie, attraverso il loro principale centro di 


studi, mantengano un posto onon evole fra le altre regioni italiane nell’ attuale gara. nazionale di rina: 


scente coltura, affinche continuino ed intensificano la loro collaborazione, specialmente per quei campi della 
tecnica, come in genere le-costruzioni civili, che non hanno. finora trovato nei nostri « : Annali » UNA- eco 
corrispondente alla loro imporlanza. 

Saranno sopratutto g graditi alla Redazione, per i Lettori, di cui essa deve cercare di interpretare i 


desideri, ar omen ti inleressanti, Irallazioni piane e precedule da un succinto riassunto, figure appropriate 


ed atte ad essere سے‎ ridotte senza ‘scapito della chiarezza : 


e brevi. Y 
Direttore responsabile : PROF. C. PaARvOPASSU, Direttore delli Scuola. 
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Nel N ovembre ‘1922, nell’Aula Magna della 


R. Università -di Padova, Autorità, Colleghi, ex 


allievi e. studenti, tributarono al Prof. Francesco 
D’Arcais- ‘solenni onoranze per il cinquantesimo 


anno del Suo insegnamento. Continud Egli le 
lezioni per altri due anni, finchè raggiunto il li- 


mite d’età per l’insegnamento superiore, prese . 
Tel Giugno 1924 definitivamente commiato dalla 
scuola. Alla Sua ultima lezione, Colleghi, vec- 


chi discepoli e gli scolari vollero intervenire : es- 
sa non ebbe luogo, perché, prevedendo in Lui 
una naturale commozione, fu deciso di sostituir- 


la con un'affettuosa cerimonia, che Gli testimo- - 
Masse l’omaggio devoto degli intervenuti, e il 


rimpianto per il definitivo distacco. Con parola 
che mal celava la commozione, Egli tutti rin- 


graziò con squisitezza di cuore e di pensiero, e 


rivolto agli studenti, li esortò allo studio, alla 
rettitudine nella vita, loro augurando di essere 
felici. Tali le ultime parole del Maestro i 
Scolari, | 


 Bitiratosi in seno alla F amiglia, vieppiù cir- 


. Volta da.casa, sempre accompagn 


role. Il 29 Dicembre si assopì 


‘Della vita e delle opere del Prof. Francesco D'Arcais 


- 


! 


condato. dall'affetto dei figli, seguì ancora, col 


rammarico.di non più avere parte attiva, l'an 


. damento della scuola e degli insegnamenti. Nelle 
- visite che di tanto in tanto Gli facevo, desiderava 


essere messo al corrente dei corsi che tenevano 
i Colleghi, e delle quistioni che si trattavano nel- 


le riunioni della Facoltà. Alla perdita delle in- 
.time soddisfazioni delP insegnamento superiore, 
` si aggiungeva: la più crescente miopia . (della 


quale Egli sempre soffrì), diventata negli ultimi 
anni una quasi cecità. Le figlie Marchesine Gio- 
vannica e Maria che con Lui vivevano, cercava- 
no di lenire l’ozio forzato con la lettura di qual- 


che brano di ‘eletta prosa o poesia, 0 di qualche 


argomento di logica matematica.. | 
Purtroppo però la forte fibra, che anche nel- 

l’ età avanzata si manifestava con la signorile 

solidità -della persona, e con il regolare funzio- 


| namento degli organi, tranne quello della vista, 
doveva subire nell’Aprile 1925 le conseguenze di 
un embolo al cervello; Il braccio, e più ancora. 


la gamba sinistra, furono paralizzati, se non to- 
talmente, certo in un modo per cui EURO fu reso 
difficile. 

Se si toglie qualche permanenza a Malo, ri- 
dente. paese del vicentino, presso 1a, figlia Con: 
tessa Cecilia Morandi, e al Lido di Venezi 
SO Valtra figlia . Signora Anna, Marcello, 
visse costantemente a Padova, uscendo qu 


pres-‏ وك 
Egli‏ 
alche‏ 


così con perfetta. lucidità mentale, il Di 
€ 1 
del 1927. Accusö Egli un attacco i gd 


27 dello stesso mese : si mise a letto, 
serenamente la fine. Furono le. Sue ultime pa- 
dolcemerit 
cuore divenne più debole e più lento, e aue = 
battere alle tredici e mezzo. ll volto si com = 
in una grande plaeiditä, in cui Ai 
maggior rilievo le nobili fattezze. Il medico con 
stato che la morte era, a | ralisi ۱ 
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۱ ae A ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


Sia lecito a me, che per diversi anni Gli fui 
affezionato assistente, anzi l’ultimo della lunga 
schiera, di rievocare in queste pagine l’Uomo, 
il Maestro, lo Scienziato. | 


Il N. H. Don Francesco Flores dei Marchesi 
D’Arcais nacque a Cagliari il 26 Gennaio 1849 
dal Marchese Raimondo e dalla N. D. Maria 
Grazia Boy. Perduta la madre dopo pochi mesi 
della nascita, all’età di sette anni, il padre Gli 
fece frequentare le scuole elementari e il Ginna- 
sio a Torino, sotto la guida e sorveglianza del. 
l’ottimo precettore Don Picchinino, ben noto au- 
tore d'una eccellente raccolta delle forme ver- 
bali nella lingua greca, il quale Gli instillò quel- 
l’amore per gli studi letterarî, che il Nostro con- 
servo per tutta la vita. Gli studi matematici trova: 
rono però in Lui una più naturale inclinazione che 
gli umanistici, e difatti fatto il Liceo a Pisa, si 
iscrisse in Matematica nell’ Università di questa 
città, della quale il Betti e il Dini tenevano ben 
alta la fama. Laureatosi appena ventenne, fu 
abilitato all'insegnamento della Scuola Normale 
Superiore nel 1876, presentando come Tesi un 
accurato studio sul moto sopra un ellissoide liscio 
di un punto sollecitato da forze che derivano da 
un potenziale quadratico ortogonale. Nel 1872 fu 
professore e assistente interno del Dini : quivi 
ebbe, fra gli altri, quale allievo il Ricci, del quale 


poi doveva diventare Collega nella Università di 


Padova, pe 
so una amicizia affettuosa e costante. Venticin- 
quenne, nel 1874, in seguito a concorso, venne 
nominato professore d’ introduzione al Calcolo 
infinitesimale nella Università di Cagliari. Da 
anno successivo all’Università di 
insegnamento dell’Algebra e della 
n l’incarico della Sta- 


quì passò nell’ 
Bologna, con 1 
Geometria analitica, e ٥ 
tica grafica. Ma la nostalgia della Sua amata 
Sardegna si fece presto sentire, e difatti nel 1876, 
dietro Sua domanda, venne trasferito all’ Univer- 


| iari j i itesimale. Nel 
cità di Cagliari per il Calcolo infinitesim 
— d atrimonio con la Ba- 


j 875 si uni in m 
pena pata Teresa Tola. L'wnione fu al- 
lietata dalla naseita di dodici figli, dei quali 
sette soltanto oggi sopravvivono, ma fu troncata 
prematuramente, perchè una bronco polmonite 
nel 1907 condusse la Signora alla tomba. A Ca- 
oliari Egli rimase un solo anno, e pol per con- 


corso venne nominato nel 1878 professore straor- 


dinario di Calcolo infinitesimale con ]' incarico 
dell’ Analisi superiore nell’ Università di Padova, 


e stringere con questo Grande scompar- | 


` volenza e la tolleranza verso le idee e 8 


succedendo al Minich. A causa della esistenza, 
fino a tutto il secolo scorso, dei ruoli separati 
per i professori ordinari e straordinari, il No. 


stro non ebbe la promozione ad ordinario che 


nel 1885, il posto essendo rimasto vacante per la 
morte del Rossetti insegnante di fisica sperimen- 
tale. Nella Università di Padova, con gli anzi. 
detti insegnamenti, Egli rimase fino al Suo set. 
tantacinquesimo anno di età, con l’aggiunta dal 
1903 dell’insegnamento del Calcolo infinitesimale 
nella Università di Ferrara, 


Pochi sono stati i Maestri che hanno lasciato 
negli alunni così larga e sentita eredità di affetti, 
come il D’Arcais. La Sua immagine signorile che 
ben rivelava l’eccellente nobiltà della stirpe, la 
paterna austerità dell’aspetto, il pacato calore che 
Egli poneva nell’esposizione delle lezioni, la cal- 
ma e l’indulgenza nell’esaminare gli allievi, la 
singolare bonomia verso di loro, lasciavano nei 
discepoli un’impronta così affettuosa, che nem- 
meno il lungo volger del tempo cancellava. 

Più generazioni di tecnici e di insegnanti ca- 
ramente ricordano l'Uomo, quale uno dei più de- 
cisivi fondatori della loro coscienza scientifica. 
Si troverà giustificata questa asserzione, ove ٤ 
sappia che le lezioni del D’Arcais erano vera- 
mente mirabili. Tutti coloro che furono Suoi sco- 
lari, e furono qualche migliaio, fanno unanime 
testimonianza della inarrivabile chiarezza dell’e- 
sposizione, e dell’estrema accuratezza delle Sue 
lezioni. Le quali, nè peccavano di eccessiva sotti- 
gliezza ed astrazione, che talvolta ai novizi fanno 
perdere di vista il nocciolo della quistione, nè 
avevano il difetto opposto d'una grossolana espo 
sizione, la quale é deleteria per le menti che si 
aecingono ai severi studi della Scienza. Questo 
saggio e misurato indirizzo faceva si che il Suo 
corso fosse utilissimo a coloro che si dedicavano 
poi alle discipline matematiche, e prezioso ezian: 
dio a quelli che dovevano usarlo nelle pratiche 
applicazioni. 

Non solo agli allievi fu caro il Nostro, mà 
anche ai Colleghi, e a tutti coloro che ebbero rap- 
porti con Lui. La naturale mitezza e giovialità 
del carattere, la serenità nel giudicare, la bene: 

li error! 
degli altri, rendevano ricercata la Sua mane 
e preziosa quando era ottenuta. Questa Sua retti- 
tudine del giudizio, che si palesava in una N 
nobile e nel contempo familiare, faceva dl 1 
la Sua opinione, sia nelle riunioni della Bar 


Eu z x 8: ھک و دی نت‎ Se 
= : ANNALI petra R. Sovona p’ INGEGNERIA pt Papova ©. "ER. MED Po ira: 
F della ; quale fu Preside. PE 1908, sia nelle sedute queste: funzioni essendo il rapporto anarmonico T 3 d = UG b - 5 
. del Consiglio: Comunale di Padova, «quale Consi- della curva. stessa. رت‎ : Li 

gliere e per qualche anno Assessore alla Pubblica . Nella Nota « Sul grado e sopra i | discrimi- Dame | i ` È t o 5 = 
` Istruzione, dall’ anno 1900 al 1912, nominato à nanti'di una equazione algebrica differenziale a aa 
tal seggio dal. acabe radicale. : del primo ordine fra quattro variabili e della d dt I dE kr 
| sua. primitiva completa algebrica » il D'Arcais cei p 
| ‘generalizza una precedente ricerca del Casorati. Sq ار‎ EE 
Secondo questo analista, si dice algebrico dif: EUN Oves 
| REI. lom | en ferenziale una equazione alle: derivate parziali m Eos E Ur 
| La produzione scientifica del Nostro non è del primo ordine, quando essa si può. ridurre : b Pe Ep 
| molto numerosa.. Essa si inizia con la Sua Tesi a forma razionale intera rispetto alle varia- 20 1 NONU 
' di abilitazione della quale ho già detto Pargo- bili e alle derivate che figurano. nell’ equazio- Lia " $; 
'- merito. Relativamente a questo lavoro, dirò che La primitiva completa è algebrica, se tale 4 ری‎ di ۶ 
qualche tempo prima, C. Neumann aveva studiato E riduzione ha luogo relativamente ‘alle costanti € i p : n d E l p 
il moto,di un punto costretto a restare sopra una alle variabili che figurano in essa. Il discrimi- ہرم ہے‎ H 
sfera liscia, -e sollecitato da forza che derivano da nante della equazione differenziale s’intende pre- e RIN agito 
un potenziale quadratico ortogonale | so considerando le derivate parziali, quello della, tae 5 d EE 
Nella Tesi, il D’Arcais fa uno studio com- primitiva considerando le costanti, come le var ےت ےج‎ E 
. pleto dell'analogo problema per l’ellissoide, e lo riabili della forma rispetto alla quale si calcola f si : "T di IHE 
. riduce alle quadrature abelliane nell'ipotesi che il discriminante. Nel citato lavoro il D'Arcais ed. i 
i coefficienti della forma quadratica che dà .il stabilisce che il grado della equazione differen- hr: ela 
. : potenziale soddisfino ad una certa relazione. Par- ziale rispetto alle derivate parziali è, in gene: «i wo, = 
‘ticolare importanza: assume il caso dell’ellissoide Tale, uguale alla terza potenza del grado della - dc Pp a 
| di rivoluzione, ad esempio attorno all’asse delle . primitiva rispetto alle costanti, e mostra ancora: i E e E 3 IA : 
D quando il potenziale è del tipo a 2? -- b (y? +22), quando il grado della equazione può risultare b E. 3 l5 | 
.' perchè in tale circostanza, i coefficienti a, b` po- minore. Infine esamina i casi in cui il discrimi- iud du n 
. - tendo essere. qualunque. per la riduzione del pro- nante della equazione è identicamente nullo. | L3 n E | | È 
: ema alle quadrature, detto studio determina determina una relazione tra ‘i due discriminanti B a Ln ix | bc 
: eziandio il moto del punto sotto l'azione neuto. ^ Quando la puni è di secondo grado Hue تم | کا‎ on. 
i niana, dell’ ellissoide supposto omogeneo, alle costanti. | Dee 
: Nella Nota «Sui sistémi di coordinate» il: | Alla teoria delle funzioni di variabile com E | E 
: D'Arcais esamina uno speciale sistema di coor- plessa, il Nostro dediea quattro lavori, In. ordine = PREISE n | 

- dinate di retta nel piano, già considerato dal cronologico. figura una Nota, in cui mediante = لے‎ E 

È | Casorati, e più tardi 09 Schwering di cul porta elementari proposizioni sulle serie, si dà, il Mezzo E DEN . | 5 s 

n il nome. per ottenere in modo rapido quante si voglion eA; گے‎ 

i Questo. sistema. si presenta, Sotto certi ri- espressioni analitiche che rappresentano porzio B: Wu اور‎ 13 

guardi, come il più appropriatamente reciproco. : di funzioni analitiche diverse. M DN MTM 

‘del’ sistema cartesiano: e tale reciprocità tra- In una seconda ricerca, si. costruisce CDM کو کے‎ 

( sportata, anche ai sistemi associati, consente d'una serie, una funzione uniforme a mezzo | ہے‎ " Sod rua 

A d'interpretare formalmente in modo semplice ta- nell’ intorno d'un suo punto singolare, MP Ea کے‎ a i DI ta È 
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Nel campo delle funzioni biarmoniche, & da 
segnalare la, costruzione, a mezzo d'una serie 
della seconda funzione di Green per il campo li. 
mitato da due circonferenze concentriche, e la 
determinazione dei valori d’ una funzione biar- 
monica in un campo circolare, quando sulla cir- 
conferenza sono conosciuti i valori della funzione 


e quelli del suo parametro differenziale secondo. 


Nel dominio delle equazioni differenziali. si 
riferiscono due ricerche. In una rende rigorosa 
una dimostrazione del Peano sulla unicità degli 
integrali di un sistema ordinario di equazioni 
differenziali del primo ordine, supposte verificate 
le condizioni del Lipschitz, alla quale dimostra- 
zione in un punto si poteva fare una obbiezione. 

Nella seconda ricerca si integrano delle equa- 
zioni lineari alle derivate parziali d’ordine qua- 
lunque, estendendo a queste equazioni quel me- 
todo simbolico d’ integrazione delle equazioni 
lineari ordinarie non omogenee, che consiste nel 
riguardare l’integrale particolare dell’equazione 
stessa, come il risultato d’una operazione funzio- 
nale definita dal primo membro dell’equazione, 
da eseguirsi sul suo secondo membro. 

Sono ancora da ricordare due Note: in una 
il teorema di Calcolo dell’invertibilità dell’ordine 
delle derivazioni riceve una dimostrazione con un 
esiguo numero di condizioni imposte alla funzio- 
ne, e nella seconda viene data una estensione della 


formula del Frullani | 


co | 
ت۴ا‎ on: 
0 


e si fa poi qualche applicazione. mM 

Vanno infine segnalate le risoluzioni di al- 
cuni problemi di Calcolo delle probabilità, della 
quale disciplina Egli tenne per diversi anni un 
Corso libero nella Università di Padova. 


Ma più che come creatore di profonde ricer- 
che il Nostro è da rico 
Trattato di Calcolo infinitesimale veramente 
ottimo sotti ogni aspetto. Attualmente abbiamo 
in Italia eccellenti Trattati di questa disciplina ; 
ma all’epoca in cui il D’Arcais pubblico la prima 
edizione del Suo, vale a dire nel 1890, Egli non 
potè ispirarsi che ai mirabili « Fondamenti " 
la teorica delle funzioni di variabili reali » A 
Dini, e all’ eccellente « Corso di Calcolo di 
renziale ed integrale» del Genocchi, pubblicato 


rdare come Autore di un- 
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con molte aggiunte e proprie' considerazioni da] 
Peano. Non ? quindi mestieri render noto, quan. 
ta solerzia, e quanta sicura padronanza della di. 
sciplina fossero necessarie al D'Arcais, per com- 
pilare in quel tempo un Trattato che ricevette 
subito lode indiscussa. Educato alla scuola del 
rigore del Dini, Fgli pone le definizioni in modo 
ben netto, cosicchè i concetti ne escono con limpi. 
dezza cristallina; i teoremi vengono dimostrati 
imponendo alle funzioni quel numero di condi- 
zioni strettamente necessario per la loro validità, 
anche se con ciò i ragionamenti ne escono, com'è 
naturale, meno semplici e più lunghi. Da esperto 
didatta che conosce gli scogli verso i quali può 


battere la mente dei novizî, e le difficoltà che que- 


sti trovano nell’applicare i principî teorici, Egli 
illustra ciascuna teoria con esempi ed esercizi 
Sempre saviamente scelti. Ma non è il caso che 
io mi Gilunghi a parlare di un'opera così cono- 
sciuta. Tuttora eminenti teorici, e severi tecnici 
la consigliano come studio o consultazione, per. 
chè rispondendo essa alle esigenze d’un sano pro- ` 
gramma teorico applicativo, è utilissima alla for- 
mazione d’una solida base scientifica, e all’adde- 
stramento dell’esatto maneggio delle teorie. 
Di quest’opera, fece il D’Arcais tre edizioni, 
sia per apportarvi delle modificazioni e migliorie, 
sla eziandio per aggiungere qualche moderna 
teoria. Ne fa fede la terza edizione, alla quale 
ho avuto l'onore e il piacere di portare un esiguo 
contributo, che la Sua squisita amabilità ha vo- 
luto rendere noto nella Prefazione, pubblicata 
negli anni 1912 e 1913, nella quale sono esposti 
i principi fondamentali delle equazioni integrali, 
e si da anche un cenno del Calcolo delle varia- 
zioni- Era intenzione del Nostro pubblicare una 
quarta edizione tanto più che la precedente fu 
ben presto esaurita, sia per rendere il libro sem- 
pre migliore, sia per porvi le parti essenziali 
della teoria degli aggregati e della misura. Argo- 
menti questi che erano eziandio di Suo gusto, € 


‘sui quali molto spesso mi manifestava il Suo 


rammarico di non poterli conoscere come essi 
meritavano, perchè la fortissima miopia Gli ren- 
deva penosa ogni lettura. 


s ۰ . s . ; e. 
Unanime fu il rimpianto per Ja Sua mort 


Numerosi Colleghi, amici, ex-allievi e studenti 
vollero sinceramente testimoniarlo, sia con affet 
tuosi telegrammi, sia col pigliar parte کت‎ 
rali ch’Egli volle senza pompa e senza 6071, p 
comandando di essere sepolto in una fossa ©“ 
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Del indo sopra. un e di -un punto sollecitato da: - 


forze che hanno una certa funzione, perenne - 
(Tesi per labilitazione all'insegnamento). (An- 
nali della; R. Scuola Normale Superiore di Pisa, 
Vol. 1, 1871). 


Sopra 4 sistema di coordinate - - (Giornale ai Matemati- 
che, 1877). 


Sopra un teorema -nella teoria delle forme binarie - (Me- 
morie ‘dell’Accademia ‚delle Scienze di Bologna, 
1878). 


Alcuni teoremi sulle curve piane del terz’ordine - (Atti 
del R. Istituto Veneto, Vol. VIII, 1882). 


2E Lezioni litografate di Calcolo infinitesimale, ‘1882-83. 


Sul grado e sopra D discriminanti di ‘una equazione al- 


gebrico differenziale del prim’ordine fra quattro 


variabili e della sua primitwa algebrica. - (Annali 


di Matematica pura ed DE Tomo XIII, 
1883). 


Della vita e delle opere. del Prof. Raffaele Minich - 
(Commemorazione letta il 9 Dicembre 1883 nell’Au- 
la Magna della R. Università di Padova) - (Libre- 
ria Drucker, Padova, 1884). 


Lezioni litografate di Calcolo infinitesimale, II. edizio- 
he con aggiunte e modificazioni. 


Teoria elementare delle serie. 


- Litografia ad uso degli 
Studenti. 


Corso di Calcolo infinitesimale. - . Due Volumi (Libreria 


Drucker, Padova, 1890). 


Sulle Espressioni analitiche rappresentanti funzioni ana- 


. litiche diver se. - (Rivista, di Miatematica, Vol. ¥, 
1895): A 


Sulle. funzioni di ana variabile complessa. - (Atti del 
_R. Istituto Veneto, :Vol. IX, 1898). 


La seconda funzione di Green pel campo limitato da 
due circonferenze concentriche. - (Atti del R, Isti- 
to ~ Poto, Vol. IX, 1808). 


‘. Sopra due problemi di Calcolo di probabilità. 


Elenco delle pubblicazioni del Prof. Francesco D’Arcais 


i 


Corso di Calcolo infinitesimale. - Due Volumi. - (Il 


Edizione con aggiunte e ‘modificazioni, Libreria 
Drucker,. Padova, 1899). 


Un problema sulle funzioni mol hE e sua risoluzio- 


ne per un campo circolare - (Atti del R. Istituto. 
Veneto, Vol. LVIII, 1899). 


Un problema. di Calcolo di probabilità. - (Atti dell'Ae 
cademia di Padova, Vol. XVI, 1900). 


Sopra una dimostrazione della unicità degli integrali 
di un’ sistema di equazioni differenziali di primo 


‘ordine. . we del R. Istituto Veneto, Vol. LXI, 
1902). 


Tutor no al teorema di RIEMANN - Roca. 


- (Atti del R. 
Istituto Veneto, Vol. LXIII, 1904). | 


| Sull’integrazione delle en lineari a derivate par- 
- (Att del R. مس‎ | 


ziali d’ordine qualunque, 
Veneto, Vol. LXVII, 1907). 


del R. Istituto Veneto, Vol. LXIX, 1910). , an 


Appunti e problemi di Calcolo di probabilità, - 
dell’Accademia di Padova, Vol. XXVI, 1910). 

Corso di Analisi infinitesimale. - 
zione, Libreria. Draghi, 1912). 

Sul teorema della invertibilità dell’ 


ordine delle deriva- 
zioni. - (Atti del R. Istituto Venet 1. T 
1912). eneto, i Vol. SEND 


Commemorazione del Prof. Ulisse Di 
tuto Veneto. - (Atti 
LXXVIII, 1918). ` 


oad di funzioni di vera,‏ سی 
facoltà analitiche. - (Atti‏ 
Vol. LXXX, 1921).‏ 


Una formula che contiene come caso particolare quell 
a 


del Frullani. - (Atti del R I 
LXXX, 1921). - = 


Lezioni litografate di Analisi in 
tipo, Padova, 1921), 


ini, letta al R. Isti- 


le رت‎ in serie di 
del R. Istituto Veneto, 
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10 7 ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


FERDINANDO LORI 


L'insegnamento dell’elettrotecnica generale 


nella R. Scuola di ingegneria di Padova 


L’ insegnamento dell’ elettrotecnica generale 
nell’Istituto da me diretto col primo biennio di 
funzionamento della sezione industriale ha rag- 
giunto un assetto relativamente stabile, e del qua- 
Je pertanto credo opportuno esporre una brevissi- 
ma relazione riassuntiva negli ‘Annali della 
Scuola. | 

Come è noto, l'insegnamento, che si chiama 
di «Elettrotecnica» nelle nostre scuole superiori, 
è distinto in due parti: la prima col nome per lo 
più di « Fondamenti scientifici » comprende un 


. riassunto dei fenomeni che costituiscono il capi- 


tolo di « elettrologia » di un trattato di fisica, e 
lo sviluppo delle loro leggi fatto con metodo ma- 
tematico. Il riassunto si premette, perchè l’inse- 
gnante non ha fiducia, nella cultura fisica dei gio- 
vani: del resto chi esamini lo sviluppo dei pro- 
grammi delle nostre scuole dalle più basse alle 
superiori incontra sovente ripetizione delle stesse 
nozioni in corsi successivi, ché se tali ripetizioni 
potessero essere abolite si potrebbe ridurre forse 
di non poco la durata totale dell’insegnamento. 
La seconda parte ha carattere matematico più di 
qualunque altro dei corsi di ingegneria, perchè 
forse l’elettrotecnica è fra le materie che appar- 
tengono alla scuola per gli ingegneri quella che 
ha maggior bisogno di essere in contatto con i me- 
todi e le operazioni di matematica. 

Al Corso di « Fondamenti scientifici » suol 
seguire quello di « Elettrotecnica propriamente 
detta, cioè la teoria dei generatori, motori, tra- 
sformatori, delle linee etc. Chiunque conosce il 
tipo di trattati di tale materia e perciò non è ne- 
cessario insistere su questa. definizione. 

Questo insegnamento di fondamenti e di elet- 
trotecnica generale per lo più è impartito con 
maggiore o minore diffusione a tutti gli allievi, 


qualunque sia la loro specializzazione. A coloro, 
che si occupano più particolarmente di elettro- 
tecnica, sono poi impartiti gli insegnamenti spe- 
ciali di impianti, misure, macchine, comunica- 
zioni etc. n 

Io mi limito a parlare dell’insegnamento di 
carattere generale. 

Durante la mia non breve carriera pensavo 
da vari anni che non è la sola elettrotecnica quel. 
la delle applicazioni della fisica che ha bisogno 
di « Fondamenti scientifici» di carattere gene- 
rale. Non ne ha minor bisogno la termotecnica, 
che si appoggia tutta sulla termodinamica: non 
ne avrebbe meno l’ottica tecnica, che non si in- 
segna in verità nelle nostre scuole; e questa è 
un’imperdonabile lacuna, forse non ultima ca 
gione dello stato delle industrie italiane di stru- 
menti d'ottica. Inoltre avevo pensato che gli al- 
lievi i quali sentiranno soltanto il corso di elet- 
trotecnica generale non debbono ricevere lo stesso 
insegnamento di quelli che di esso debbono costi- 
tuire la parte propedeutica rispetto ai corsi in cui 
sentiranno lo sviluppo delle tecniche speciali 
(macchine, impianti, comunicazioni etc). Le due 
direttive che derivano da questi concetti mi han- 
no suggerito l’attuale ordinamento dei corsi nel- 
la scuola di Padova. | n 

Cominciai nell’anno 1928 - 24 a dettare io 


per tracciarne lo sviluppo secondo la mia visione 


un corso col nome di « Fisica teorica », il quale 
comprende le nozioni di carattere generale da 
esporre con metodo matematico sufficienti per se 
guire tanto i corsi di elettrotecnica che quelli di 


| termotecnica :. quindi i fondamenti scientifici del 


vecchi corsi, la termodinamica fino ai gas perfetti 
inclusi, nozioni di energia raggiante. Questo cor- 
so viene dettato il primo anno del corso triennale 
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ne della. corrente elettrica, quali sono le parti nella scelta degli argomenti da trattare in que- ` ere c 
principali di un impianto. | ! 
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corso biennale nel secondo e terzo anno del trien- due modificazioni introdotte nell’insegnamento, eGo Wi i M us a M : 1 | 
nio applicativo. Esso comprende nella prima par- ` cioè l'istituzione del corso di «fisica teorica.» in- ` Es 2 c n 

dele teorie generali delle macchine 'generatrici, teso come ho avuto occasione di spiegare, è la . i i + E: aide 
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cavo di dire che disgraziatamente, poichè Delft, come 
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luppo analitico e ricca e recente bibliografia); effetto 
della pelle e distribuzione della temperatura nei condut- 
tori elettrici. | 

Questa documentazione, relativa a uno fra i minori 
Stati di Europa, per quanto fra i più civili, e, in di- 
pendenza del vasto impero coloniale che esso possiede, 
fra i più ricchi, giustifica gli sforzi, che si fanno anche 
da noi, e la precedente nota del Prof. Lori prova l’im- 
pegno e lascia intendere le difficoltà per adeguare l’inse- 
gnamento tecnico superiore alle necessità moderne; dif- 
ficoltà di coordinamento cogli studi propedeutici, insita 
questa alla natura stessa degli universitari; difficoltà de- 
rivanti da deficenza numerica di adatto personale; dif- 
ficoltà didattica infine di provvedere, per uno stesso grup- 
po di discipline, da un lato agli allievi, che intendono 


= 
ae 


د 


specializzarsi, e dall’altro a quelli che per specializzarsi 
in gruppi diversi, han pur bisogno di acquistare un com- 
plesso sufficiente di cognizioni nelle scienze applicate che 
non fanno parte della loro specializzazione. 

E’ quest’ ultimo un lato del poliedrico problema 
dell’insegnamento tecnico superiore, a cui forse non si 
è prestato finora tutta l’attenzione che merita, cui, al- 
meno per l’elettrotecnica, lo sdoppiamento del corso di 
elettrotecnica generale promosso dal Prof. Lori segna la 
naturale, ma non sempre agevole, soluzione, e di cui, 
insieme ad altr: problemi interessanti il progresso della 


` nostra coltura, sarà più largamente trattato in una con- 


ferenza, « L’elogio del libro antico », dovuta allo scri- 
vente, e che verrà pubblicata nel prossimo fascicolo di 
questi Annali. ۱ | | G. R. 


La attivitä scientifica degli allievi ingegneri delle Universitä Americane. 


A spigolare nel Giornale dell’Istituto Americano 
degli Ingegneri elettricisti (Journal of the A. I. E. E.) 
si impara quanto quella grande associazione si adoperi, 
colla collaborazione dei dirigenti delle Scuole superiori, 
per stimolare l’attività scientifico tecnica degli studenti. 

Così si apprende (pag. 81 dell’anno corrente) che il 
28 - 30 novembre 1927 è stata tenuta una Riunione stu- 
dentesca presso la Sezione dei Grandi Laghi dell’asso- 
ciazione a Chicago, dove sono state presentate dagli Stu- 
denti le seguenti comunicazioni : dispositivi di protezione, 
nelle sottostazioni; localizzazione dei guasti in cavi 
telefonici; misura della reazione trasversale nelle ma -- 
chine sincrone; le attitudini dell’allievo ingegnere e il 
modo di svilupparle; gli errori dei riduttori di corrente 


sotto carico anormale; progetto di rocchetti di induzione. 


soggetti al passaggio di corrente continua; sviluppo sto- 
rico dei motori a corrente continua; localizzazione dei 
guasti in un cavo; perfezionamenti nei trasmettitori ra- 
diotelegrafici per uso di marina; metodo elettrico per 


ottenere il diagramma indicatore di un compressore a 


grande velocità; manutenzione dei motori nelle industrie 
della pasta di legno e della carta; il flusso nei .denti 
delle armature. 

Si apprende ancora (pag. 161) che il 10 gennaio 
anno corrente ha avuto luogo un’altra riunione del ge- 
nere a Pittsburgh, colla presentazione delle comunicazioni 


seguenti: l’importanza pratica della buona conoscenza 
della lingua inglese; un incidente di esercizio; possibi- 
lità idroelettriche nell’ America del Sud; 1’ ingegnere 
come cittadino; l’antenna nelle onde corte; un'esperienza 
di messa in valore di un brevetto; come si può stimo- 
lare l’interesse e l’entusiasmo degli allievi; come deve 
essere fatto il giornale per interessare gli studenti; quale 
parte dovrebbe prendere la scuola nelle manifestazioni 
culturali. 

Si apprende infine (pag. 236), ma l’elenco potrebbe 
evidentemente continuare, che il 7 febbraio successivo 
un’altra riunione analoga ha avuto luogo presso la Se- 
zione di Vancouver colla presentazione delle seguenti 
memorie: raddrizzatori elettrolitici; errori e loro con- 
trollo nei trasformatori di corrente; l’esercizio dei con- 
vertitori rotanti; i trattamenti termici degli acciai; il 
bilanciamento delle masse rotanti. l 

A ciascuna di queste riunioni non è naturalmente 
mancato l'intervento, anche in sede di discussione e in 
occasione di conferenze aggiunte, di professori e di pro 
fessionisti, e anche di personalità, come per la Riunione 
di Pittsburgh della stesso Presidente dell'A. I. E. E. 
Mr. Bancroft Gherardi; come pure ciascuna Riunione 
è stata coronata dal rituale ricevimento con indiriza, 


auguri e servizio di buffet. 
G. R. 


Un esempio da imitare. 


La T. W. L. (Technisch - wissenschaftliche Lehrmittel- 
zentrale), o Istituto di raccolta dei mezzi didattici per 
la scienza e la tecnica, con sede in Berlino (Dorotheensir. 
35 - Berlin NW 7), va raccogliendo col concorso degli 
industriali e delle grandi associazioni tecniche tedesche, 
che invitano a questo scopo i loro conferenzieri a seguire 
nella preparazione delle diapositive le direttive dell’isti- 
tuto, una vasta e metodica collezione di diapositive, utili 
non meno nell’insegnamento, che come mezzo di propa- 
ganda, che come mezzo di riassumere brevemente in una 
comunicazione orale, senza troppe parole, i precedenti 
dell’argomento trattato. 

La collezione, in incremento continuo, è divisa in 


numerosissime serie, ciascuna corrispondente a un deter- 
minato argomento, che, per l’elettrotecnica, vanno dalle 
macchine sincrone ai raddrizzatori a mercurio, agli m- 
terruttori, ai fondamenti fisiologici e psicologici della 
tecnica della illuminazione, alla illuminazione stradale 
etc; per ciascuna serie l’istituto manda a richiesta cata- 
loghi illustrati per una conveniente scelta delle diapo- 
sitive desiderate; delle medesime è concesso tanto il no- 
leggio che la vendita. i 
E’ uno dei tanti mezzi con cui la Germania continua 
ad essere maestra nel saper imporre anche all’estero la 
propria coltura e i propri prodotti, . 
(E.T.Z. - 1928 - pag. 140). G, R 


| Fisica geometrica e fisica ondulatoria 


La fisica offre intere categorie di fenomeni 
il cui sviluppo conduce più o meno direttamente 


a proprietà caratteristiche di euti geometrici (li- 
nee, superficie, fasci di linee, famiglie di super- 


ficie). Intendendo la locuzione « enti geometrici » 
in senso lato: vi comprendiamo anche quelli, de- 
finibili soltanto per via analitica, delle varietà a 
piü-di tre. dimensioni. La soluzione dei casi con- 
creti offerti da questi problemi coincide con. la 


‘ricerca e lo studio di aleuui di tali enti o di loro 


proprietà: oltre quella o quelle che hanno servito 
per la loro definizione: tale ricerca si può con- 
durre applicando i procedimenti ed i sussidi della 
geometria ordinaria o generale: queste categorie 
di problemi ‘costituiscono la fisica geometrica. 

Una di esse è quella dei problemi di rifles- 


sione e rifrazione regolare in ottica. Al loro stu- 


dio infatti è stato attribuito fin da tempo 1 appel- 
lativo di .« ottica geometrica ». La realtà fisica, 
che si offre all’ osservazione ed è posta a base di 
tali problemi, è il raggio di luce, considerato come 


il limite di cid che appare ai nostri occhi quando. 


ci troviamo in una stanza chiusa, attraversata da 


luce che penetra da una fessura sottile in ‘tutte 
le direzioni, imaginando che la sezione del tubo 


luminoso divenga infinitesima. Se nella atmosfera 
della stanza è sospeso ‘un tenue pulviscolo il tubo 
aumenta di splendore. Diciamo: il limite del tubo, 
imaginando che la sezione divenga infinitesima, 


perchè, come è noto, se si cerca di avvicinarsi al 
limite impicciolendo la ‘fessura per cui penetra la 


luce il fenomeno muta completamente d’ aspetto; 
come se il raggio si sparpagliasse ; si manifestano 
i fenomeni di diffrazione, che non appartengono 
al dominio dell’ottica geometrica. | | 


Per i raggi come li abbiamo definiti, finchè 
se ne studia la propagazione in mezzi regolari, ha. 


validità il principio variazionale di Pietro de 


raggio compreso fra i punti A e B. 


luce dovendo correr 


dimostrato che la velocità della luce ne 
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Fermat (1608-1665), 


con l'equa- 
zione: 


che si rappresenta 
| RE او‎ 


^ 


` 


BÎ 
ò | naso (1) 


A 


nella quale il simbolo n rappresenta l'indice di 


rifrazione del mezzo in cui il raggio compie un 
percorso AB, e l'integrale è esteso al ramo di 
La grandezza n nei mezzi regolari è funzione 
soltanto del posto: data questa funzione il raggio 
diventa la linea congiungente i punti 4 e Bla 
quale soddisfa alla (1): la ricerca del percorso di 
un raggio si riduce in sostanza ad ün problema 
di geodetiche. La sua soluzione è indi 
dal significato fisico della gr | 
come è noto, dipende dal modello che si 
per l’ interpretazione dei fenomeni ‘ottici. Il Fer- 
mat riteneva che la grandezza m fosse inversa- 
mente proporzionale alla velocità di propagazione 
della luce, e perciò al suo principio ‘attribuiva il 
significato di legge del cammino più rapido. La 
eda A a B sceglierebbe la via, 

il tempo più breve, Dopo ‘che 
Leone Foucault nel 1860 ebbe 


pendénte 


che le fa impiegare 
Giovanni Bernardo 

00 ll’acqua è 
minore di quella nell’ aria fu generalmente am- 
messa dai fisici la proporzionalità di n con P 
versa di una velocità, la quale è una delle, 
cità che si possono considerar 
della propagazione della luce. A 
zione geometrica dell’ottica si considera una 
velocità di propagazione, che è quella alla cu 
versa è proporzionale la grandezza n. Tr 
in seguito il significato fisico ۱ 
nel modello ondulatorio. - 


in- 
e nel problema 
Anzi nella tratta- 
sola 
1 in- 
| overemo 
di questa velocita 
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andezza n, il quale, 
sceglie - 
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Accenniamo ad alcuni aspetti del problema 
dell’ottica geometrica. Un modo per riempire il 
nostro spazio di raggi è quello di considerare sol- 
tanto quelli che partono da una determinata su- 
perficie 3, arbitrariamente scelta con sole limita- 
zioni di forma e di connessioni con lo spazio or- 
dinario, sulle quali non crediamo di dovere in- 
sistere. Ridotto il raggio ad una pura linea, si può 
parlare di raggi che partono normalmente dai punti 
di una superficie: la trattazione completa del 
problema fisico esigerebbe l’aggiunta di conside- 
razioni energetiche, su cui non insistiamo, perchè 
non cambiano l’aspetto puramente geometrico del 
problema stesso. 


Conviene contare il tempo dall’ istante in cui 


i raggi abbandonano la superficie .مہ‎ Si indichi 


con essendo K una costante assoluta, la ve- 


1 
Kn, 
locità di propagazione: la costante K è introdotta 
a scopo di generalità: ordinariamente si assume 


B — K, essendo c la velocità della luce nel vuoto. 


L’ indice di rifrazione n in pratica diviene allora 
un numero puro sempre maggiore ed in generale 
non molto maggiore dell'unità. Il tempo impiegato 
dalla luce per raggiungere un generico punto P 
sul percorso del raggio uscente da un punto P, 
di c, é dato da: 


P 
l= | Kudr, (2) 
Po 


in -cui si indica con r il raggio, e quindi con dr 
un suo elemento infinitesimo. 

Si presenta allora spontanea la considerazione 
del luogo dei punti P per i vari raggi: questo 
luogo evidentemente è una superficie è definita 
dal parametro /, e la cui equazione è / = costante. 
Le superficie 9 per i diversi valori del tempo / 
costituiscono una famiglia. Il tempo ¢ & il para- 
metro che individua una superficie della famiglia. 

Nella trattazione puramente geometrica del 
problema si pud anche dimenticare il significato 
fisico del parametro /: converrà pertanto cambiare 
anche simbolo. L' indicheremo con 9. L’equazione 
della famiglia di superficie diviene: 


(xy z) = cost. 


ag ðP وو‎ 
ax’ ay’ daz 
porzionali ai coseni di direzione delle normali, e 
quindi dei raggi, e percid si avra: 


2 2 2 2 
(22) Tm (22 +) - (9 w 
Qc d J ô 2 or 


Le derivate parziali sono pro- 


em 


in cui dr misura l’elemento di raggio compreso 
fra due superficie della famiglia, il cui parametro 
do 


diversifica di do. Il quoziente یں‎ coincide evi- 


deutemente con K n, e si può anche scrivere; 
تہ‎ 9 2 i 22 | 
er ale, E at (25) —Ao-kKn, (i) 
0% ô Yy 


3z 
che 6 l equazione dell’ ottica geometrica in coor- 
dinate Cartesiane. I raggi si presentano come geo. 
detiche della varietà tridimensionale il cui ele- 
mento lineare &: o | 


ds =nds (6) 


essendo ds l’ordinario elemento Cartesiano. Es- 
sendo n funzione solamente del posto, la condi. 
zione di ortogonalità di questa varietà speciale 
non Euclidea è quella stessa dello spazio ordina 
rio. Perciò vi si possono considerare superficie e 
curve ortogonali, come se sì trattasse dell’ordina- 
rio spazio. L’assumere l’elemento lineare (6) signi. 
fica solamente cambiare P unità di misura per le 
lunghezze man mano che, procedendo lungo il 
raggio, cambia il valore di n. 

Un principio variazionale formalmente iden- 
tico a quello del Fermat è quello della minima 
azione in dinamica: in luogo del prodotto Kn 
vi compare il prodotto mv della massa per la 
velocità di nn punto fisico, di cui si consideri il 
moto secondo le ordinarie leggi della: meccanica. 
Questo principio è stato enunciato per la prima 
volta da Pietro Luigi Moreau de Maupertuis (1698- 
1759). Merita di essere ricordato il filo di pen 
siero, che lo condusse a questa enunciazione. In 
quell’epoca i filosofi della natura ricercavano le 
leggi di carattere generale: per i fenomeni di moto 
si pıesentano evidentemente allo spirito per prime 
quella del più breve percorso (linea retta) e quella 
del più rapido percorso. Nel modello dell’ emis 
sione per l’interpretazione dei fenomeni della luce, 
che era accettato dal Maupertuis, la luce doveva 
obbedire alle leggi della meccanica: ma un rag 
gio luminoso non va in linea retta, se il mezzo non 
è omogeneo, né segue il cammino più rapido, se 
si ammette che l’indice di rifrazione sia pro 
porzionale alla velocità, come ammettevano j se 
guaci del modello dell’ emissione. Perciò il. Mau- 
pertuis ebbe a dire presso a poco così: la luce 
abbandona il cammino più breve: non vi è quindi 
razione che segua il più rapido: perchè dovrebbe 
scegliere fra i due? Essa segue il cammino, pe 
cui è minima l'azione. Tutte le volte che accade 


` qualche cambiamento in natura, la quantità di 
azione è il prodotto della massa dei corpi per la. 
loro velocità. Se si considera un punto fisico, in 
cui sia concentrata la massa m e questo percorre 
una traiettoria s con velocità v, funzione del posto, 


| gione variazionale :7 

rS | 0 82 l i E 

ty. حر‎ 9 [mv ds=o (7) : 
E Ho = | pe 2 4 


L'analogia formale fra questo principio e 


‚una meccanica geometrica, che sopra esso si fondi. 
Ciò, come è noto, è stato fatto per una grande 
; classe di problemi. ^ = | 

© ©. L’analogia col principio.del Fermat suggerisce 
i. di trattare. quei problemi per i quali; come si è 
<۰ detto, possa ritenersi la velocità v funzione sol. 
- tanto del posto. Di questi appunto parleremo. 

.  , Intanto poiché ds — vd, assumendo come 


1 ' : 1 
, valore della forza viva 7 


5 | 1 
2 : ] * e > T= ہت‎ 
i MU 2 

| E اى ۰ظ‎ en | 
l il principio variazionale (7) può anche essere 
i seritto nel modo seguente: | 


5 


EO سی‎ g | 
i T 
i Iproblemi che desideriamo studiare son quelli 
in cui la T'assume l'aspetto anzi enunciato, e può 
riguardarsi funzion» delle coordinate. Sia il mo- 
, bile un punto fisico di massa m, libero: la risul- 
tante delle forze che lo sollecitano abbia tre com: ` 
, ponenti X, Y, Z, che possano riguardarsi come le 
derivate parziali rispetto alle coordinate x y z di 
; una funzione U (x y z) funzione delle forze o fun- 
| tione potenziale: l'energia totale del punto somma 
“delPenergia potenziale e della forza viva: l'energia 
‘potenziale, con opportuna interpretazione della 
costante, sia fornita. dai valori particolari della 
funzione U presi col segno' meno : valga il teorema 
della conservazione dell’energia meccanica : perciò, 
chiamando l'energia totala con E, il moto sia ca- 
ratterizzato dall’equazione : | 


mv, 


| ك8 
moe dt - |2 Tdt=o (8‏ 
| 7 


~N 


- 


M ۱ E == T — U = cost 


placere: da un suo punto generico P, si imagini 


\ 
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| jl principio del Maupertuis si enuncia con l'equa- _ 


‚La forza viva T — E-- U è una funzione del 


quello del Fermat suggerisce la. costruzione di : 


Si consideri nello spazio una superficie e, a 


E ri Be ie ° 
i p BST 

m LM mc 

CS hn 

ہت 

Pu 

MEM | 0+09 6:834 9+, ۰ 

Ai‏ سے 
m 3 : A A . i ; j 7 | x 7 ٠‏ , 3 ۱ 
parta la massa m, con energia E, in direzione nor- ; a‏ 

male alla superficie nel tempo zero. Se si ripete E pu s 
la costruzione per ogni punto P, della c si ha un | m 


fascio di traiettorie, che si chiamano iso-energe- کر‎ AS E 
tiche se a tutte corrisponde lo stesso valore par- E oe 
ticolare dell'energia totale E: Questo schema geo- T Nn 
metrico del problema coincide con quello dei raggi. 0 ma 


D arl : - 
Le ee AT te 7 
D ؟‎ 


posto: perciò il principio variazionale assume lo 
stesso aspetto formale di quello del Fermat, e val- 


gono anche per il caso dinamico tutte le deduzioni - “e. 


formali, che dal principio variazionale discendono. 


Le superfici c sono i luoghi dei punti raggiunti °. ud: 


‘dalle masse lungo le loro traiettorie contempora- 
neamente se si conta il tempo dall’ istante in cui 
esse sono passate al traguardo della superficie :مہ‎ 
le traiettorie sono le linee normali alla superficie 
c: in luogo delP indice di rifrazione comparirà 


nelle equazioni la quantità di moto G — mov: 
L’ integrale definito | | Lo. فو‎ 
! ۱ 2 ^ E n 
A | ہہ‎ UR s 
l 3 ۱ E JS. 
8 اس‎ 2 at xS 
DA xh 
: to 3 io 5 
ود‎ i 


si suol chiamare azione: il principio variazionale. 
principio dell’ azione stazionaria. La azione è il - 
parametro delle superficie caratteristiche del pro- 
blema: le curve: normali costituiscono il fascio 
delle traiettorie. La sola differenza col fenomeno 
ottico è che nel caso dinamico si considera una." 
massa puntuale unica per ogni traiettoria: per- 


ciò la realtà fisica, cui, si riferisce il fenomeno, 
۱ ) 


"S, 
occupa un volume elementare che si sposta lungo f T 
À i UL کہ‎ : 5 we 
la traiettoria, mentre il raggio luminoso costi'uisce : Be 
una.linea. Ma i due fenomeni possono rendersi aes 
94 . ə . * e : i l ` i 7 
più simiglianti in due modi: o 


we ES 


دہ 
a a‏ 
successione di masse uguali isoenergetiche che gi - 0005 i ^ E‏ 
susseguono a distanza infinitamente piccola come RE‏ 
i proiettili di una mitragliatrice, oppure limitando H 4 " : =‏ 
il. raggio ad una brevissima lunghezza. Se ad es SP m i È‏ 
‘pensiamo di generarlo mantenendo accesa la dic I R B ddr Tos | :‏ 
gente di luce per un istante abbastanza bue. en cae‏ 
possiamo imaginare di avere un segmentino In. ne‏ 
minoso quanto si vuole breve e sottile: anch’esso s nd E | i‏ 
ci apparirà come una realtà fisica contenuta in at E un,‏ 
de‏ کر un piccolissimo volume la. quale procederà scivo b E "i jh‏ 
lando lungo la linea .geometrica normale all ix p UNS 1 d m E :‏ 
کے i perficie caratteristiche, | PLE war ha ee HA i‏ 
i L'equazione analoga alla (5) sarà: E . u = n‏ 
hd een‏ | | — | | 
(28V, (28)? Bu ak‏ ,28° 
en EE:‏ 
b‏ 
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m cul € sia una costante assoluta introdotta per 
generalità ed S la funzione dell’azione, cioè quella 
funzione del posto, che assume lo stesso valore 
Sopra ciascuna superficie caratteristica ed i cui 


valori particolari forniscono l’azione computata a 


partire dalla superficie caratteristica fondamentale. 

Questa è meccanica geometrica: finora tale 
appellativo non era stato introdotto, perchè non si 
era fatta altra meccanica. Nel campo dell’ ottica 
la scoperta dei fenomeni di interferenza, di pola- 
rizzazione, di rifrazione, che si spiegano più fa- 
cilmente accettando il modello delle onde, aveva 
suggerito ai fisici di trasportare a queste la realtà 
fisica, che fino allora era apparsa come apparte. 
nente ai raggi: nel campo della meccanica non 
ha mai perduto valore di realtà fisica il modello 
delle traiettorie: noi vediamo il corpo, che si 
muove, e ci sembra che la natura non ci inganni. 
Egli è vero che il moto degli elettroni ci aveva 
già abituati a dover considerare oltre l’entità rac- 
colta in un volume infinitesimo un’altra entità di- 
stribuita tutt intorno, e che accompagna lelet- 
trone come una scia il bastimento in moto e, cre- 
scendo la velocità, 1’ importanza della scia va cre- 
scendo, e può soverchiare quella del mobile: il 
moto degli elettroni infatti, tosto che il fisico ha 
potuto osservarlo, non ha tardato a manifestare 
deviazioni dalle leggi ordinarie della meccanica, 
che da un ventennio tanto preoccupano i fisici, 
e potrebbe sospettarsi che il fenomeno della scia 
(così ci sia consentito di chiamarlo) esista anche 
nel caso di un’ordinaria massa in moto, e che sol- 
tanto a causa delle velocità relativamente piccole 
(rispetto a quella della luce) che si possono rea- 
lizzare od osservare in natura, i suoi effetti ci 
sfuggano: comunque meccanica di tipo ondulato- 
rio si fa soltanto da circa un biennio per inizia- 
tiva del De Broglie in Francia e dello Schrödinger 
in Svizzera, e perciò mi sembra divenuto oppor- 
(uno l introdurre il nome di « meccanica geome- 
trica» per quella ordinaria, che molti chiaman 
classica; un appellativo, che in verità non mi 
sembra adatto per argomenti scientifici. In scienza 
non esiste il classico e il non classico: ogni teo- 
ria, o per dir meglio, ogni modello non rappre- 
senta la verità assoluta, la quale non ci viene ri- 
velata: rappresenta soltanto un modo di coordina- 
zione dei fatti, come ci appaiono, ed ha inoltre il 
pregio di sollecitare la fantasia del fisico per in- 
tuire l'esistenza di fenomeni ancora sfuggiti alla 
osservazione, e provvedere alle vie ed ai mezzi 
per iscoprirli. Nè un modello perde contempora- 
neamente i due pregi: esso può mostrarsi ina- 
datto a coordinare alcuni fenomeni, e tuttavia per 
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la sua evidenza intrinseca o per la consuetudine 
del fisico a utilizzarlo rendere ancora utili servigi 
come eccitatore della fantasia : perciò possono 
coesistere ed anche essere utilizzati con vantaggio, 
e quindi aver valore pratico, modelli fondati su 
principi in contraddizione. In questo senso la sco. 
perta dei fenomeni di rifrazione non ha distrutto 
il valore del modello dei raggi, nè la costruzione 
della teoria delle onde quello della teoria della 
emissione, cui anzi si è ricorso di nuovo recente. 
mente, ed oggi la scienza moderna preferisce con- 
servarle ed utilizzarle entrambe, ciascuna nel cam- 
po per cui sembra più adatta. 
La (9) si può anche scrivere: 


2 
(22) ae E (22) =: m (E + U), (10) 
0% ay ð 2 
con che & messo in evidenza che anche il secondo 
membro è funzione solamente del posto. 

L’ origine della (10) dalle equazioni generali 
della dinamica è nota. Rappresentiamo queste nel 
seguente modo : 


2 2 qd? 3 
رت‎ Y = m g Í Z=m 
|| dË at? d 


(11) 


Introduciamo accanto alle coordinate x yz le 
componenti della quantita di moto: 


(tà 

j “a oT 
1 ; Dy = M Vy = 0 ; De = M 09 کے‎ — 
a | y : 


Px = i1, = 


che si chiamano anche momenti cinetici. La fun- 
zione T — U risulta dipendente dalle coordinate è 


dai momenti: cioè si ha: 


T — U = H (xy 2 s Py Pe): 


il cui valore in ut 


designando con H la funzione, | 
lla totale ۶ 


caso concreto è l'ammontare de 


Associando le (11) e (12), si ottiene facilmente: 
oH ans BH ےیہے_‎ P: 
CE e وھ‎ = " 
dx at ay 

OO NM نا وھ‎ 

Qe EET 
aH aH ہے‎ oH i 
a. "E o Ps 


i 
o رز او‎ 5 9S UN L | b Spe | LE È 
98 CAS l dD Qc i ۵٥ ð ۱ . | see 
um = Py — = ہو‎ (13) p= E = کر کت )16( ,ج سے ہوا جس‎ ee 
æ + + + + + 8 ` ` ðZ 3 ê d; age ET . 0.990 x gc mde e 
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| Pe: : ANC کے‎ cus : 9+ + iss a "مم‎ 
‘Perciò la (10) si pub scrivere : che diconsi anche variabili 00 delle q — NEN o. 

NN 2 ! Quando la U dipende solamente dalle g, e non me. 

Po t+ pt, + ےم‎ = m vw? —=2mT : oT. RO us کم ا‎ 

oT Py T p's m _ "DE . dalle velocità si ha pure: p = —. | JD 
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. cioè.ìa (10) coincide con P equazione: 


mires 


La definizione della funzione caratteristica. 


| | eos. PAN ur دب‎ 
E | | | TE . . dello Hamilton, che nei casi da noi ammessi ۵ QNS Tq 
| EE i= p U, (14) — lenergia totale H = 7 —.U, funzione delle qe © 2 ye 3 
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delle g; oppure delle q e delle p. Finora avevamo 


ت ^ 


che ۵ l'equazione di Hamilton Jacobi nel caso 


particolare considerato (punto libero, esistenza 


della funzione delle-forze dipendente soltanto dalle - 
coordinate, validità del principio della conserva- 


zione dell'energia meccanica). 


La geometrizzazione ` del problema dinamico 


chiamato E il valore particolare dell’energia, sup- 
posto costante: d'ora innanzi adotteremo il sim- 
bolo H quando si tratta di- mettere in evidenza 


la sua dipendenza dalle variabili prineipali e CO- 
niugate. 
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l Le equazioni generali della. dinamica nella px uei e N 
1 del moto di un sistema complesso è stata pari- forma canoni: | * ET. een 
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Lagrangiane per le q: E n c 7 ROI میں مد‎ LIDI E, E 
la definizione delle compouenti delle velocità, | aS 
derivate delle j rispetto al tempo, che in generale 


aliz-- 
‚si designano con i simboli: qi ds .. Qn: zate di una varietà ad n dimensioni, Tn, il cui ele- 
la definizione di forza viva, che continueremo mento lineare sia: = 


a chiamare T, ed è la somma delle forze vive dei | | BE. | we 
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La. trattazione geometrica del problema : si ini. '- Et cx 
zia considerando le g come coordinate gener 
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singoli punti: quando i vincoli del sistema non = ` ds" = 3 Tap (19) BE ات‎ E 
dipendono dal tempo, lo che ammetteremo, la 7 M : d. N m 
è una forma quadratica delle q a coefficienti in- La scelta. dell’ elemento lineare è su egerit DEA z. 
dipendenti dal tempo: quando esiste una funzione - dalla sua coincidenza con quello Cartesi e EUN g 
delle forze U, lo che parimenti ammetteremo, si ^ caso di un punto solo libero. Ogni confi ano nel u ae Hj LE 
ha inoltre : dT—d U. nilgurazione ge, 


, del sistema, cioè ogni ennupl: 
La definizione della funzione Lagrangiana, 0 lori delle g, 


potenziale cinetido : : 


a di valori partico- 
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che definiscono nella maniera piü generale un 
moto, se il parametro ¢ è il tempo, traccia una 
curva della varietä. Ogni ennupla di incrementi 
Ò gis 5g, .... Ò qn, associata ad un’ ennupla 
N G++ Qn di valori particolari delle coordinate 
definisce un punto P + d P infinitamente vicino 
al punto P, e quindi la direzione di uno sposta- 
mento. 

Sia s una traiettoria: ad ogni suo punto P 
sì faccia subire uno spostamento infinitesimo Š P, 
a questo spostamento si faccia anche corrispondere 
un incremento infinitesimo 3 / del tempo rispetto 
all’ istante f, cui si riferisce la posizione del si- 
stema caratterizzata dal punto P: nell’ ipotesi che 
la s (P) rappresenti il moto effettivo del sistema 
la curva S (P + $ P), luogo dei punti spostati rap- 
presenta un moto variato: se per tutti i punti 
ò t= 0, il moto variato si chiama sincrono, altri- 
menti asincrono: se nel passaggio dal moto natu- 
rale al moto variato si conserva il valore della 
energia il moto variato si chiama isoenergetico. 

Se si definisce la funzione dell’ Hamilton: 


. $ 
s=|La! (21) 


to 


e si considerano moti sincroni fra due configura- 
zioni fisse, il principio generale della dinamica 
assume la forma: 


e si enuncia: 

« Per un sistema olonomo sottoposto ad una 
sollecitazione conservativa il moto naturale è 
quello che rende stazionario |’ integrale S rispetto 


a tutti i moti variati sincroni fra le stesse con- 


figurazioni. 


Definendo invece l’ integrale, che ha il nome 


di azione: 


ty 
A=)|2Tdt, 
to 


e considerando moti variati isoenergetici, il prin- 
cipio generale della dinamica assume la forma: 


dA — o, (23) 
e 8i enuncia dicendo che nel moto nuturale la 


azione ha carattere stazionario rispetto a tutti i 
moti variati asincroni isoenergetici. 
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Quando la funzione Lagrangiana non dipende 
dal tempo, fra la funzione e l'azione esiste la re. 
lazione: | 


A=S+E(t,—t) 24 


e le derivate parziali di S rispetto alle q coinci- 
dono con quelle di A rispetto alle q. 

Jon linguaggio geometrico si può dire che la 
traiettoria dinamica fra due configurazioni dei si. 
stema è la curva che rende stazionario P integrale: 


t 8, E i 
a= | VT? ۷ 2 T 081 = [vara ds (25) 
fo So : A 


e se U — o (caso dei moti spontanei) la traiettoria 
è una geodetica della varietà T,. | 

Un’ equazione f (9, وع‎ .. Qn) rappresenta una 
ipersuperficie della varietà T,. Si consideri la 
equazione : 


Na Pnò qu کے‎ 0 (26) 


` I momenti p, definendo le g, definiscono am 
che la direzione di una traiettoria uscente da un 
punto P: gli incrementi òg a loro volta defini- 
scono uno spostamento è p: quindi la (26) pone 
in relazione uno spostamento con la direzione di 
una traiettoria, cioó in generale due direzioni. 
Quando due direzioni sono associate secondo la 
(26), si dice che sono ortogonali. Nel caso dina 
mico dei moti spontanei questa condizione di or- 
togonalità coincide con l'ordinaria condizione di 
ortogonalità di due curve. Una curva ortogonale 
a tutti gli spostamenti che si possono far subire 


ad un punto P di un’ipersuperficie tangenzial- 


mente a questa si chiama ortogonale alla super 
ficie. 

Abbiamo così fornito gli elementi per la E 
metrizzazione del problema dinamico nel caso de 
moto di un sistema. | 

Si stabilisca un’ ipersuperficie quainnd™ fo 
della varietà T,,. Per ogni punto P, si one A 
una traiettoria ortogonale, e tutte le عو ے‎ 
siano isoenergetiche: si dirà che مرن‎ ul 
fascio. Sopra una traiettoria qualsiasi pee 
l’azione a partire dal punto Po sulla 2, 2 
vidui il punto P, in cui l’azione ha ac M 
certo valore A: il luogo dei punti d X one dii 
ipersuperficie normale a tutte le trale 
fascio. | 
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I Abbiamo. così riempito anche la varietà gene- = 15٤4 nella (28) la (30) si o 

» Rain pica En 

tale ad n dimensioni di traiettorie (isoenergetiche). = . . een 

| m2 p2 اوت سا‎ 

- tutto normali ad una superficie fondamentale: ci Awe EU ہے‎ 7 ee 

Sali |‏ 3 دس ا : 2 | 

` siamo imbattuti anche questa ‘volta in: una fami- E ge | E j 


‘glia di superficie (quelle ad azione costante) ed 
| in un.fascio di curve ad esse normali (le traietto- 
: rie) Il caso precedentemente trattato è il caso 
particolare per un solo punto libero. ` 

Nella trattazione geometrica del problema di- 
. namico generale si ritrovano i raggi di luce come 
‘traiettorie dinamiche, quando l'energia E = o 6 la 
| finzione delle forze è legata all’ indice di rifra- 
zione del mezzo dalla relazione : 
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E Le superficie Y = cost sono superficie di wii Lied i. i sd‏ 
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nonico: 08 0 di’ conveniente funzione caratte- dovi avere, hà (mo ds lungo la SM o! Uode:‏ | 
ristica H (p, 9) omogenea di primo grado nelle p. 1 poic Y è la misura della fase in = 00‏ | 
ور تج empo, ar eee co‏ 
Chi desideri aver. luce anche su questo argomento | E ee | 2:‏ | 
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" attribuitagli dal Fresnel il principio di Huyghens 


e -sviluppando: 


کے یڈ 


)38( ہو = مو 0 ...0 


in cui non entra più il tempo perchè abbiamo 


prestabilito una legge di variazione col tempo 
della nostra variabile ondulatoria. : | 
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Nei casi in cui sia A, Y molto piccolo rispetto 7 Bann, 


> conduce ad un’ e uazione alle derivate parziali: i Mec Pe ee p 


1 
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۱ ma per tal via si entra nell'ottica ondulatoria e si 


mente, si potrà assegnare alla (38) la 1 EC "La r 

. abband | ) la egge defi | o RI 
i ona quella geometrica. | ‘nita dall equazione : | I 
i, . I fenomeni ondulatori come è noto sono do- | dh v 


| ' i ہے‎ "m, | m = 
b minati dall’equazione : : en | | ta T 0a | | | | | 


u D. A p= —. (85) Rn و یی‎ 
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| definita da un’ ampiezza A variabile da punto a 
" punto, da una. frequenza r costante, e dalla fase U 
j @uch’essa variabile da punto a punto. Conviene 
" Sonsiderare la (29) come parte reale della funzione : 


cioè la velocità v risulta anche quella con cui si PT M 
deve procedere lungo la curva s normale ‘a tutte - i. p 
le superficie a fase costante per conservare la = ? a i 
fase. Così si torna all’ottica. geometrica, e si trova . ^ ee i i 
una definizione del raggio e di una velocità di 


propagazione che si. appoggiano ad elementi tratti - B i 3 oat E 
dal modello ondulatorio. i | de 
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ondulatorio, forniscono i medesimi risultati tutte 
le volte che si può ritenere A: 9 trascurabile ri- 
spetto a A, 9. 

Riprendiamo in considerazione la (9); parago- 
nandola con la (85) poniamo: 


S= 9 (37) 
Risulta : 


LE 


۵ S سے‎ 09 A p=e eI go " gg 
vU 


y? 

Poichè una quantità di moto è il quoziente 

di un’ energia per una velocità, il prodotto RA r 
E 


può rappresentare un’ energia: ammettiamo che 
sia appunto questo prodotto l’energia associata col 
nostro fenomeno ondulatorio, e perciò poniamo 
senz'altro : | 


s (39) 
€ 


Se la dinamica si comporta come l’ottica, il 
modello geometrico deve perdere valore tostochè 
le due quantità A, S, A, S, anzichè molto diverse, 
e la prima trascurabile rispetto alla seconda, di- 
vengano paragonabili come ordine di grandezza. 
Per un sol punto libero da vincoli si ha: — 


A, S=mv A,S=m Sd RL 


Z 
Us Uy Ug 
e tosto appare che nel caso di traiettorie elettro- 
niche entro l'atomo non è applicabile la disugua- 
glianza: A, S« A, S. Ora, come è noto, appunto 
nello studio delle traiettorie elettroniche entro 
l'atomo si sono manifestate contraddizioni con le 
leggi dell’ordinaria meccanica, che invano da un 
ventennio i fisici cercano di ricondurre nel qua- 
dro di un modello soddisfacente. 


Ciò che si è detto finora fa nascere sponta- — 


nea l’idea di applicare anche alla meccanica il 
modello ondulatorio : su questa via si sono posti 
appunto il De Broglie e lo Schrödinger, ed effet- 
tivamente i risultati raggiunti finora sono assai 
soddisfacenti. 

In realtà anche il moto degli elettroni secondo 
ampie traiettorie, come p. e. nei triodi, aveva ma- 
nifestato deviazioni dalle leggi della meccanica 
ordinaria: ma le cose erano state rimesse a posto 
abbastanza bene con la meccanica relativistica 
senza mutar modello sostanzialmente, soltanto to- 
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gliendo alla massa il carattere di un invariante 
assoluto e fondendone il suo concetto con quello 
dell’energia, col vantaggio di coordinar meglio la 
dinamica elettronica con l’elettrodinamica Maxwel. 
liana, dominate ambedue da equazioni invarianti 
rispetto alla trasformazione di Lorentz mentre la 
dinamica di Galileo non gode di questa proprietà, 
Ma le contraddizioni fra la dinamica antica, la 
elettrodinamica del Maxwell ed i fenomeni delle 
orbite elettroniche nell'atomo apparivano irredu- 
cibili. Un atomo entro cui elettroni ruotino come 
pianeti intorno ad un sole dovrebbe irradiare con- 
tinuamente: energia, menre l'energia da un atomo 
irradia per « quanta», cioè per emissioni discon- 
tinue come i proiettili da una mitragliatrice, an- 
zichè come un fluido continuo da un recipiente 
‘che ne contenga sotto pressione. 

Questi quanta di energia sotto forma di onde 
di una data frequenza sono poi tutti multipli di 
un quanto minimo, manifestandosi per l'energia 
la indivisibilità oltre un certo limite come per la 
materia, ma l’atomo di energia varia da frequenza 
a frequenza, ed è collegato alla frequenza dalla 
relazione classica : 


w=hv (40) 


in cui h è la costante assoluta di Plank. 
La (40) e (39) si identificano ponendo: 


h = — (41) 


Quando si studia la rotazione di un pianeta 
intorno ad un sole con le leggi della meccanica 
di Newton non appare affatto che alcune orbite 
debbano essere preferite: invece nel caso del moto 
di un elettrone entro un atomo intorno al nucleo 
centrale alcune orbite di tipo ellittico sono addi. 
rittura proibite: l'elettrone deve saltare da una ad 
un’altra permessa, e durante il salto avviene Pir 
radiazione dell’energia. Si dice che le orbite = 
quantizzate, perché possono esser سی‎ i 
numeri in generale interi, ed i numer carat p 
stici dall’una all’altra crescono 0 سی بس‎ 
un’unitä, e l’energia irradiata durante il gi 
un multiplo del quanto minimo secondo a u 
renza dei numeri che caratterizzano le سے‎ " 
vece le orbite iperboliche di un elettrone, © p 
netri nell’ atomo, si avvicini al nucleo, e P 
abbandoni non sono quantizzate. — 

Tutte queste, ed altre cose, 8! 


a posto col modello ondulatorio. -— quel 
Il ponte fra la meccanica ordina! 


mettono meglio 


Se 
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DER ee ee جو‎ 


| ondulatoria è fornito dalle (10) (82) ©) e (4) che 
- suggeriscono la relazione : i 


— XC ———» 
— “e — س‎ 


(42) 


L'equazione che domina la meccanica ondu- 
latoria deve 008 essere : 


` 


mL “(B+ ہیں‎ (43). 


’ 


In un fiom dinamico avremo così da con- 
siderare oltre le traiettorie le superficie d’ onda: 
poichè i nostri occhi - vedono veramente: un og- 

getto che si muove noi mal ci adattiamo a stac- 

care la realtà fisica dalla traiettoria, ma i nostri 

occhi vedono anche i raggi di luce, e tuttavia per 

. Spiegare alcuni fenomeni è necessario trasportare 
la realtà fisica da essi alla superficie d’onda. 


i 7 e "e o D . i ° 
; Nei moti elettronici entro gli atomi in verità 
. non vediamo nulla direttamente: possiamo scor- 


gere soltanto fenomeni esterni, che attribuiamo al 
| dinamismo atomico, e perciò la meccanica ondu- 
| latoria per gli atomi non ci apparirà più lontana 
/ dalla realtà fisica di quella geometrica, la quale 
mette in rilievo soltanto le orbite. Del resto se si 


! accetta per la luce il modello della emissione, 
"occorre imaginare un atomo di luce (un photon) 
| come ciò che-si otterebbe mantenendo accesa una 
. sorgente con ‘proiettore per un tempu infinitesimo. 
.. Re potessimo seguire il fenomeno: con l'occhio ve- 
^ dremmo una specie di proiettile luminoso, più o 

| 


| meno lungo secondo la durata della accensione: esso 
.  eiapparirebbe come un punto mentre sarebbe un 
treno di onde: anche un punto fisico che si muove 
può apparirci, come in realtà ci appare, un piccolo 
, Oggetto massiccio, mentre ad un osservatore armato 


. gruppo di onde di un'entità oscillatoria. | 
; Ma per condurre innanzi il paragone occorre 
“ ricordare alcune nozioni di ottica dei mezzi di- 
6  spersivi, dove l'indice di rifrazione è funzione 
della frequenza. | | 
Consideriamo il caso in cui in un. mezzo di- 
spersivo si propaghino due oscillazioni di fre- 
Qquenza poco diversa: le loro traiettorie saranno 
molto vicine: indichiamo con r una curva inter- 
media fra le due, sulla quale conteremo le di- 


| torie reali si possano assumere questi valori di r 
come valori delle distanze percorse dalle rispet- 
tive perturbazioni nel tempo ¢ — /,. Supponiamo 
inoltre che le due oseillazioni abbiano la mede- 


$ 3 
i È ] 


i N . 
4 
LI 
۱ " 
۴ 
| 
| 
! ^ 
d | 
ad a ITS a a کا‎ E CE 


A» le lunghezze d' onda: con V, , V, le due ve- i‏ ہد 


: i | t 
s = Å sen 2 "( 


i tempi, e si consideri il fenomeno nell origine 


di mezzi più potenti potrebbe rivelarsi come un 


stanze r ammettendo che per ambedue le traiet- 
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NETT 


sima ampiezza : indichiamo i due periodi con T, Ts | 
(salvo introdurre in seguito simboli, i quali met- î 


Fe 
in 7 
è — sata ماقت تا‎ 


0-2 


tano in evidenza che essi sono vicinissimi): con - Zu 


locita di propagazione, essendo innen AE کے‎ ae 


M = Y, T, 2. = V; T, 


: 
La variabile per I’ oscillazione composta, - es- 


sendo A Pampiezza, Sarà: | | | P | ae 


r 


1 1 2 2 


. Si avranno cioè due tipi di battimenti, nello 
spazio e nel tempo. Li rappresenta entrambi la 
figura secondo che si assumano come’ ascisse 


RD. T 


PARAR. An 


eu WES‏ در 


2... 
É pede vem وہ‎ min. 


£ 


T = 0, oppure le distanze, osservando il fenomeno 
nel tempo ¢ = o. | 


Perr=o si ottiene : : 
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composte ci offre due velocità: quella V, con cui 
sì propaga la fase, e la V,, con cui si propaga 
tutto il gruppo o treno d’onde. La prima si chiama 
appunto velocità di fase ed è quella cui si rife- 
risce il principio del Fermat: la seconda velocità 
del gruppo. 

Risulta poi: 


1 1/1 1 
dif): 
VT 2\KT VT. 


V, T, 2 V, Ts Vi T, 


Ponendo ora per il caso di frequenze vicinis- 
sime : 


T, = 7: سم پل‎ 7 ee 7: ۷۴ =V; V = VE ey, 


eseguendo facili sviluppi, e trascurando termini 
infinitesimi si ottiene : 


n=v(1- 3 4) 
V 


a 


Indichiamo con c la velocità della luce nel 
vuoto, e con X la lunghezza d'onda di periodo T 
nel vuoto e con r la sua frequenza, cosicché sia: 


Ar=C. | 

Ammettendo che la velocità, cui si riferisce 

l'indice di rifrazione, sia quella di fase e quindi 
C . 

definendo n come rapporto —-, SI deduce pure, 


poichè c è costante: 


0 
r;dr+rdi=—o, 0 70 


e dopo brevi sviluppi di calcolo: 


Adm, 1 er 48) 
سم‎ V(1 3) " dr z l 


m d luta, E سے‎ hr 
j — — con costante assoluta, 
Poichè G 


risulta : 


le due relazioni che collegano 


۱ do E 
سیر‎ lle velocità ed all’ energia si 


le quantità di moto a 


ottiene: 
ak 
y = IG (49) 


1 zz ١ € 


———————————————————M— —— 


cioè la velocità di fase nel problema dinamico è 
il quoziente dell'energia per la quantità di moto: 
la velocità di gruppo la derivata dell’ energia ri- 
spetto alla medesima quantità di moto. 


- 


Dalle: 
h . E " | = 
G= i. M E n=; 0-0 


risulta pure 


n =c Vm ۷ m + U) (60) 


che associa i fenomeni ottico e meccanico nel 
senso che un raggio di luce, od un proiettile lu- 
minoso, in un mezzo in cui n è l’indice di rifra- 
zione percorre la medesima traiettoria di una 
massa puntiforme m dotata di energia E, la quale 
si muova in un campo di forza definito dalla U. 

Osserviamo a questo punto che noi abbiamo 
dedotto le conseguenze dinamiche partendo dalle 
leggi della meccanica ordinaria di Galileo-Newton: 
a formule non molto dissimili si perverrebbe adot: 
tando la meccanica relativistica. 

Chi desideri conoscerle può consultare la me 
moria del De Broglie nel « Journal de Physique» 
Tomo VII Serie VI N. 11. Anno 1926, pag. 321 e 
seguenti. | | 

Sulle formule e sui concetti precedenti lo 
Schrödinger ha sviluppato la meccanica ondula- 
toria. Egli ha inoltre ammesso: 


1) che dovunque nello spazio si debba consi- 
derare l’esistenza di un’entitä, la quale crei uno 
stato vibratorio: chiameremo w questa variabile 
ondulatoria del tempo e del posto: 

2) che le manifestazioni energetiche sieno do- 
vute a battimenti di onde di quest’entità compiute 
con frequenza diversa; 

3) che l'atomo sia un volume piccolissimo, 
entro cui questi battimenti assumono 64 
apprezzabili mentre essi pur estesi a tutto lo pr 
zio fuori dell'atomo non hanno ampiezze sensibili : 

4) che il moto dell'elettrone consista nello 
scorrimento di battimenti lungo una traiettoria, ! 
quali dànno origine a ventri e nodi stazionari 
quando la traiettoria, come nel piccolo ambiente 
dell’ atomo, è obbligata ad incurvarsi secondo pie 
coli raggi di curvatura; 

ed ha collegato la variabile ondulatoria alla 


densità elettrica supponendo che questa sia an 
porzionale al prodotto della variabile u genera 


mente complessa per la gua coniugata U, 


و و er‏ ہی 
oe‏ 


er ہے‎ 3 E x 


a - . 
ما ہے‎ TT 


O 


— 


` Con queste. ipotesi ogni vibrazione. semplice 
del tipo ix | 


u = K (© y 2) e . (51) 
dà luogo. alla manifestazione di una. densità elet- 
trica costarite nel. tempo, w^, solo variabile da : 
punto a punto: nom si ha alcuna irradiazione. La 

: 098۶ anche di due sole oscillazioni : 


+ Ur € 


- 


RE (62) 
fornisce : 
uu y Wy ior Woe iet Wo, Vos CUS [2 * (v, 


= rj) t], (53) 


e quindi - una 0 elettrica che oltre una piile 


f ‘costante ne contiene una variabile con frequenza 


“By == = 


pede = . Si ha irradiazione con da 


legge fondamentale dei quanta, chiamata Suen 


p legge di Einstein. | 


Questo 6 già un risultato assai cospicuo della 
nuova teoria ondulatoria. 

D irradiazione per quanta si prevede senza 
aggiungere alla teoria nulla di estraneo. 

Quando si verificano oscillazioni con possibili 
interferenze ‘e battimenti si producono nodi e ven- 
tri, ed intercedono determinate relazioni fra gli 
elementi dinamici e geometrici del problema, in 
cui compaiono le serie dei numeri interi. Ciò si 
ora già verificato nella dinamica elettronica, ma 
prima che si concepisse il fenomeno come oscil- 
latorio il fatto pareva contradicesse alle vecchie 
teorie: introdotta I ipotesi ondulatoria, la discon: 


‘tinuita nella distribuzione delle soluzioni in alcuni - 


casi concreti non è apparsa meno strana, anzi è 
apparsa naturale, come è il prevedere che quando 


lunghezza d’onda delle vibrazioni stabili è il dop- 
pio della sua lunghezza o un sottomultiplo 00 
di questo doppio. 


I principali tipi di pro oblemi semplici trattati 
finora a sono i seguenti: - 


1) quello del: rotatore, un punto che scorre 
sopra una guida circolare senza attrito con moto 
uniforme, nessuna forza agendo su di esso; 

2) quello dell’oscillatore di Hertz; una massa 
elettrica puntiforme che oscilla di moto armonico 
rettilineo, essendo attratta con una forza inversa- 
mente proporzionale al quadrato della n 


‘Una corda vibra, essendo fissa agli estremi, la 


- 


. ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA | 23 


dal contro ‘del segmento lungo cui P oscillazione 
si 8020 | 

- 8) quello del moto di tipo سیت‎ di una 
massa intorno ad un centro, che può considerarsi 


immobile. Accenniamo ‘ai risultati per quest’ ul-. 
timo caso. ۱ 


Se si indica. con r la distanza dal. centro la. 
e? 
funzione delle forze u si riduce ad < qualora 


ambedue le masse in giuoco contengano la quan- 


tità di elettricità e, e l'equazione fondamentale (43) 
diventa: 


(54) 


Se si pone la condizione che la soluzione 


dell’ equazione. sia finita o continua, uniforme do- .. 
 vunque, e nulla all’ infinito (chiameremo regolari 


le soluzioni che soddisfano a queste condizioni) la 
energia E, quando 6 positiva, può avere qualun- 
que valore, ma quando è negativa deve.avere uno 


dei valori della serie discontinua : + 


2 «? m et 


Ea = — 
h? a? 


(65) 


in cui a d un numero intero. Quando jonas ò 
positiva, le orbite sono iperboliche, le quali. dun- 
que non risultano quantizzate : quando 1’ energia 


.$ negativa, le orbite sono ellittiche, e sono quan- 


tizzate: lo che è in accordo con i risultati quai- 
tistici. Tranne che, ammesso il modello ondulato- 
rio, esso scaturisce conservando la vecchia mecca- 
nica e ٢١ elettrodinamica del Maxwell, che la teo- 
ria quatistica aveva sacrificato, 

Altri risultati di questo tipo sono stati otte- 


nuti sempre ricercando per ogni caso concr 


eto le 
soluzioni regolari. . ۱ 


Un’altra deduzione interessante è relativa alla 
simmetria dell’atomo, la quale anche per il caso 
di atomi più complicati, di quelli dell’ idrogeno o 
dell’elio risulta sferica. Ora è evidente che, finchè 
si ammette che l'atomo di idrogeno p. e. | 


sia co- 
stituito di una traiettoria elettr 


onica ellittica piana 


intorno ad un nucleo fisso di dimensioni evane- 


scenti rispetto a quelle dell’elettr 


assi dell’ ellisse, non pub parlarsi ‘di simmetria 
sferica, mentre risultati _ sperimentali recenti di 
autori, i quali studiano i fenomeni di u 
zione e rimbalzo di elettroni fra loro, 
più o meno: ionizzati, ‘0 con nuclei nu 
dimostrare in modo definitivo la 
atomo; anche questo r 


rio, devia- 
0 con atomi 


simmetria. dello 
Isultato a costituj. 


one ed ai semi. 
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"rotta 0 pl 


rebbe una conferma a favore del modello ondu- 
latorio. 

Che cosa sarebbe dunque l’ elettrone? Una 
entità indefinitamente estesa, i cui effetti tangibili 
tuttavia si limitano entro volumi piccolissimi. Que- 
sta accezione di carattere puramente matematico 
non sorprende i fisici. Essi sono abituati a leggere 
nelle formule dednzioni di questo genere. Anche 
la corrente in un circuito teoricamente (si suol 
dire) non raggiunge il suo valore definitivo che 
dopo un tempo infinito, nè, una volta iniziata, 
torna al valore zero prima di un tempo infinito. 

Questi risultati che non vorrebbe accettare la 
nostra concezione fisica dipendono dalla qualità 


di alcuni algoritmi matematici, come ad esempio: 


il numero e: fenomeni che si iniziano partendo 
dal valore zero di una certa grandezza, e cessano 
quando la grandezza torna ad assumere il valore 
zero, debbono ricevere nel passaggio dal fisico al 
matematico una coda nei due sensi, di durata iu- 


finita e di grandezza inapprezzabile anche ai più 


raffinati mezzi di osservazione: l’aggiunta di que- 
sta coda è una semplice opportunità per la rap- 
presentazione analitica: così anche l’elettrone nel 
modello ondulatorio deve ricevere un ampliamento 
in estensione per modo che riempia tutto lo spazio : 
ma al fisico interessa quella parte di lui che è 
raccolta in un volume piccolissimo : del resto an- 
che con la teoria elettromagnetica ordinaria la 


scia magnetica 6 in moto non ha limiti 


a distanza finita. | 
Quando l’elettrone percorre orbite non quan- 


tizzate, cioè procede abbastanza lontano da nuclei 

. ° . . 7 7 M. n 
di attrazione, 81 manifestano stati vibratori co 
frequenze molto prossime, 6 lungo le traiettorie 
scivola un treno di onde più o meno raccolte. Un 


osservatore uon fine scorgerebbe questo ireno come 
| idissimo moto. Soltanto un osser- 
vvertirebbe la natura ondulatoria 
nvece la traiettoria deve chiu- 


un punto in rap 
vatore più fine a 

CY . 
del fenomeno. De 1 


777 و و e oe‏ ا سے e‏ 
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dersi entro un piccolo volume, avvengono lungo 
essa interferenze, che dànno origine a nodi e ven. 
tri: la traiettoria stessa si sparpaglia, come una 
fune di cui i singoli fili separati per un breve 
tratto vengano poi allontanati l’uno dall’altro, e si 
formi come un fiocco: il volume, che risulta 
riempito dalla traiettoria, che si è avvolta su sè 
stessa, è un volume, entro cui ciascun punto è 
caratterizzato da uno stato permanente di vibra. 
zione, come accade dell’aria in un risonatore sfe- 
rico di Helmholtz. E nel medesimo volume più 
stati oscillatori possono coesistere. quando intorno 
ad un punto si avvolgono le traiettorie di più 
elettroni. Quel volume nel suo stato oscillatorio è 
Vatomo della materia. Se ora quest’ atomo, o un 
sistema di atomi, si muove, probabilmente finchè 
la velocità è molto minore di quella della luce lo 
stato di vibrazione interna rimane immutabile: 
l'atomo si sposta senza deformarsi: perciò le sue 
traiettorie sono le ordinarie traiettorie della vec- 
chia dinamica: qualora esso assumesse velocità 
paragonabili a quella della luce, probabilmente 
la compagine oscillante dell interno sarebbe in- 
fluenzata, e si altererebbe; e si spiegherebbe iu 
tal guisa perchè la dinamica delle velocità gran 
dissime è diversa da quella delle velocità minori. 
Soltanto non deve dimenticarsi che anche le ve- 
locità astronomiche sono troppo piccole per ben 
verificare la differenza fra la meccanica ordinaria 
e la meccanica delle massime velocità. La Natura 
ha interposto un salto grandissimo fra le velocità 
che si possono osservare o produrre con la mate 
ria ordinaria, e quella dell'energia raggiante: col. 
mano il salto le velocità elettroniche: perciò pro- 
babilmente il fisico ha creduto di trovarsi in pre 
senza di un salto anche nelle leggi, quando è pas 
sato dallo studio della dinamica ordinaria a quella 
degli elettroni: se egli sperimentando potesse far 
crescere la velocità per gradi, probabilmente la 
discontinuità risulterebbe colmata. 
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La saldatura all’arco voltaico 


RER saldatura all’arco elettrico va in 
جو مس‎ Be rapidissimamente diffondendosi, co- 


timi tempi dal fiorire di nuovi tipi di ge- 


i ul 
questi U A 


ò provato í i 
ae oi elettriche speciali (V. p. esempio E. Rosemberg 
ner 


* . A X ti e 
. pag. 43), e di elettrodi appropriati, 
Pra Z - Ihala pubblicazione di notevoli lavori ese- 
l'altro | 


‘ti ticolarmente in America.. 
Be Oost paar recente articolo (A M, CAN DY -JA 


ferroviario, l'intelaiatura di un grande edificio, 


E. E. - 1928 - pag. 275), si trovano oltre a parecchi dati 
tecnici comparativi fra le strutture chiodate e saldate, 
nonché sul risparmio di peso portato dalla saldature 
(che può raggiungere e superare in alcuni casi il 20 %), 
alcune illustrazioni di importanti lavori, come un بد‎ 
ecc. 
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Sommario. 


Difficoltà per la eliminazione e l’utilizzazio- 
ne della anidride solforosa contenuta in piccola 


percentuale nei gas industriali. Rassegna dei prin- 


cipali sistemi adoperati per tale scopo nell’indu- 
stria. Captazione ed utilizzazione della anidride 
solforosa di gas poveri per assorbimento a mezzo 
di basi ammoniacali, alcaline, alcalino terrose, 
d’acqua, di ossidi colloidali, di carbone attivo, di 
oli minerali, ecc. Impiego di vari altri sistemi. 
Trasformazione della anidride solforosa. di gas. 


poveri in acido solforico con il processo Schmie: 


del. Impianti Schmiedel originali, abbinati a ca- 
mere di piombo, abbinati a torri di reazione. Ri- 
solazione del problema nel caso pratico di gas 
provenienti dall’arrostimento di solfuri di rame 
| in forno meccanico a muffola e contenenti dal 0,5 
al 3,5% di anidride solforosa. S 


È’ noto che allorquando, dall'arrostimento o 
dalla fusione di minerali solforati si sviluppano 
Sas con tenori dal 0,5 al 5% di anidride solforosa, 
la captazione di quest’ultima costituisce una del- 
le più serie dificoltà della intera lavorazione me- 
tallurgica. I gas infatti non possono essere in- 
Viati direttamente nell’atmosfera per i danni che 
provocano alla vita animale e vegetale e nemme- 

ag possono essere utilizzati per la produzione di 
acido solforico a mezzo delle ordinarie camere di 


non si raggiunge in questi gas la concentrazione 
Minima necessaria di anidride solforosa. 
3 e e. ° e 
E’ d'uopo allora ricorrere per I’ eliminazione 


della anidride solforosa, a mezzi che pur avendo- 
Spesso il carattere di utilizzazione della stessa, a . 


causa dei grandi volumi di gas da trattarsi, ri- 
sultano onerosissimi. 


$ 
= 


Piombo, non sempre disponibili sul posto, poichè - 


| Eliminazione ed utilizzazione della anidride solforosa 


. contenuta in bassa percentuale nei gas di arrostimento di minerali solforati - 


Ci siamo trovati nella necessità di studiare il 
. problema della eliminazione di gas solforosi pro- 
venienti dall’ arrostimento di- minerali solforati 


di rame, eseguito in forno meccanico a muffola 


. Humboldt del tipo Wedge. 
A seconda della concentrazione in solfuri del 


minerale tratiato, i gas di arrostimento erano ca- 


ratterizzati dai seguenti dati (!): 


a). 


S0, da 0,5 a 1%; 0, circa il 15%, in volume, 


oltre ad azoto, anidride solforica, vapor d’acqua. | 


m° di gas al minuto primo da 250 a, 300, 
temperatura all’uscita del camino 70° O. 
b). | 


af 0/٠ wee‏ و 
S0, da 2,5 a 3-3,5 %; 0, cirea il 12 96, in vo-‏ 
pune, oltre ad azoto, anidride solforica, ` vapor‏ 
d’acqua. - I 3 |‏ 


m’ di gas al minuto primo da 60 a 70, 
temperatura, all’uscita del camino 250-300* C 


Lo stabilimento nel quale veniv 
la lavorazione disponeva di camer 
per la produzione di 
acido solforico, 


۱ Esaminiamo partitamente i vari Sistemi esco 
gitati nella pratica per il trattamento ed: ۱ 
subordinata per l’utilizz 
forosa contenuta in bas 
tallurgici. - 


a effettuata, 


e di piombo 
circa 100.000 tonn. annue di 


in via 
azione della anidride sol. 
Sa percentuale nei gas me- 


\ 


HH 


Roessler (*) ha pro 
de solforosa di gas mo 
gliare la corrente gass 


posto di fissare 1’ anidri. 
lto poveri facendo gorgo- 


osa In una massa liquida 
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contenente acido solforico , rame metallico e sol- 
fato di rame. Probabilmente il rame metallico ri- 
duce, ossidandosi, una parte del solfato allo sta- 
to di sale rameoso, il quale ripassa allo stato di 
sale rameico servendo così. da veicolo d’ossigeno. 
Questo procedimento può essere applicato con 
buoni resultati in quelle fabbriche che, produ- 
cendo solfato di rame da rame granulato, pos 
Seggono torri d’intacco. 

S. W. Joung (*) ha proposto di far passare 
in una miscela di solfito e solfuro di calcio, che 
agisce da sostanza di contatto, i gas solforosi 
misti a vapori di idrocarburi (petrolio). Il pro- 
cesso che pur è stato applicato in qualche offici- 
na americana e che permette di eliminare prati- 
camente la anidride solforosa dai gas è troppo 
costoso per essere preso in considerazione. 

Si conoscono inoltre gli antichi procedimenti 
di neutralizzazione dell’ anidride solforosa me- 


‘ diante la formazione di solfiti, iposolfiti, solfati, 


ecc. di metalli alcalini, alcalino-terrosi, basi am- 
moniacali, ecc. La formazione di tali composti 
avviene agevolmente anche con gas molto poveri 
in anidride solforosa. Il processo di saturazione 
delle soluzioni può aver luogo sia in torri ripiene 
di coke od altro materiale, sia a mezzo di emul- 
sionatori, ed anche in questo campo molti bre- 
vetti sono stati presi in merito al trattamento a 
cui vengono sottoposti i gas in questione. Ad es. 
secondo il brevetto tedesco N. 314.627 - 1919 del- 
la Walter Feld, Gasabteilung, Ges M. B. H و‎ i 
ai quali deve essere eliminata 1’ ‘anidride 


as, d 
o all’aria, ven- 


solforosa, prima della loro uscita 
gono lavati con una soluzione di ammoniaca e le 


soluzioni di solfito che in tal modo si producono, 
vengono trattate con tetrationato alcalino per 
formare tiosolfato. I gas prima del trattamento 
con ammoniaca devono venire raffreddati. | 

La Rhénania Ver. Chem. Fab. (D. R. P. 
388.706 ;368.465 - 1922) fissa la anidride سح‎ 
sotto forma di solfito alcalino-terroso e la li = 
poi per decomposizione del solfito a mezzo 1 


€ idi. | | ‘ | 
= E? stato proposto (D. R. P. 160.940) di fis 
sare la anidride solforosa contenuta in miscele 


5 . i i- 
assose dilnite ٥ secche, mediante fosfato b 
gt | 


calcico : 


9HCaP0, + 2 S0, + 2 H,0 = Ca 
i della reazione a 100°C. 
dal bisolfito 


(P0,H,), + Ca (HS0,), 


aldando i prodott 
reer la anidride solforosa 
in i] fosfato bicalcico. 
1 brevetto americano N. 1.091.689 : 
forosa viene anche assorbita 


si 
e si rigenera 

Secondo 1 
1914 la anidride sol 
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da qualunque miscela gassosa mediante l'impie. 
go di soluzioni di cloruro di calcio fortemente 
raffreddate. Riscaldando debolmente, sotto pres- 
sione ridotta, l'anidride solforosa viene ricupe. 
rata totalmente insieme a poco vapor d’acqua, 


HEX 


Finchè l’ anidride solforosa si trova nei gas 
a notevole concentrazione, Vassorbimento con ac- 
qua non presenta serie difficoltà di ordine pratico, 

L'impianto risulta però complicato e costoso 
quando si presenta la necessità di dover trattare 
forti quantità di gas che escono dai cicloni o dal- 
le camere di trattenimento delle polveri, ad alta 
temperatura e si voglia ottenere l’anidride sol. 
forosa liquida. 

Uno dei sistemi più pratici è quello immagi- 
nato da Hänisch e Schroeder con il quale si pre- 
para Vanidride solforosa liquida, anche da gas 
che ne contengano 3-4 vol. %, mediante assorbi- 
mento con acqua. Il ricüpero viene effettuato per 
riscaldamento della soluzione acquosa di anidri- 
de solforosa, utilizzando in parte il calore tra 
smesso dai gas caldi. 

Se l’anidride solforosa si trova nei gas a con- 
centrazioni più basse (minori del 3 %) la pressio- 
ne parziale della stessa è così piccola che, pur a 
temperatura ordinaria, la solubilità è minima ed 
occorrono quindi, anche per trattare limitate 
quantità di gas, enormi masse d’acqua. (^) 

Sarebbe conveniente inviare i gas sull'acqua 
sotto pressione. M. Schróeder (D. R. P. 421.725 - 
1924), fa infatti assorbire sotto pressione l'anidri- 
de solforosa con acqua o soluzioni alcaline, ma 
praticamente quando si tratti di forti volumi di 
eas solforosi a basso tenore in anidride solforosa 
e caldi, il sistema, risulta troppo oneroso, poiché 
i gas, prima del loro invio al compressore, devono 
venire raffreddati e seccati e le pressioni da usar 
si devono essere almeno dell'ordine di 50-100 at- 
mosfere. 

J. Enckel (5) ha studiato la solubilità dell'ani- 
dride solforosa nell'acqua, nelle soluzioni di bi- 
solfito di calcio, di acido solforico e di solfato d! 
sodio, fino alla temperatura di 100°C ed a presso. 
ni differenti. Le solubilità constatate non per 
mettono di impiegare questi liquidi come assor- 
benti nel caso della concentrazione dei gas pover. 

Hudson (%) giunge alle stesse constatazion 
circa la solubilità della anidride solforosa nelle 
soluzioni acquose di cloruro di potassio e solfato 
di sodio. | Ä 

Secondo il brevetto tedesco N. 397.473 ۔‎ 192 
l’anidride solforosa contenuta nei gas di rifiuto 


tour IM 
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può venir utilizzata per la produzione di fosfato. 
bicalcico nel modo seguente : la ossidazione della | 
anidride solforosa viene effettuata da soluzioni 
di cloruro ferrico in presenza di cloruro di calcio. 
L’acido cloridrico prodotto, sia direttamente, che 
per azione dell’acido solforico formato, sul clo- 
ruro di calcio, viene usato per la decomposizione 
di fosfati insolubili. L’acido fosforico messo in li- 
bert viene poi saturato con calce. Il cloruro fer- 
roso è riconvertito in cloruro ferrico per ossida 
Zone con aria. - a | 

W. F. Seyer e A. F. Gill (7) hanno studiato 
la solubilità reciproca della anidride solforosa e 


dell’esano normale. W. F. Seyer.e G. L. Hugget — 


(*) quella della anidride solforosa liquida e del- 
l'esadecamo, . ہت‎ | | 


Secondo Howard (?) (U. S. P. 1.606.299 - 


1926) un idrocarburo ciclieo liquido in assenza 


d’acqua e di fenoli forma con 1’ anidride solforo- 
sa dei composti dai quali essa pud essere poi li- 
berata per riscaldamento. ۱ | 

I brevetto francese N. 514.025 - 1919 . della 
Manufacture des produits chimiques du Nord, 
Et ablissements Kuhlmann, descrive un proces- 
so per la fissazione della. anidride solforosa con- 
tenuta nei gas, basato sulla notevole solubilità 
della, stessa. negli oli pesanti (non antracenici). di 
catrame. Essi ne possono disciogliere il quarto del 
loro peso a temperatura e pressione ordinaria e 
generalmente vengono usati oli di densità uguale 
ad 1. Il processo include la compressione dei gas 


solforosi per l'assorbimento degli stessi nell’olio 


ed il riscaldamento di quest’ultimo, saturo di ani- 
dride solforosa, a pressione ridotta, per il ricu- 


pero della stessa. ` di 


In complesso il sistema è complicato e costo- 
so e non è da ritenersi applicabile a forti volumi 
di gas contenenti bassi tenori di anidride sol- 
forosa. . -° I 


Lo stesso procedimento. è stato brevettato dal- 
la Chem: Fabr. in Billwirder vorm Hell und 
Sthamer A. G. Assees of. R. Freund (G. P. 400- 
420 - 1923). L’anidride solforosa contenuta in mi- 
scele gassose viene fatta assorbire in oli ad alto 
punto di ebollizione aventi proprietà aldeidiche | 
o chetoniche. Viene ricuperata per riscaldamento.. 

N. F, Yushkevich e. V. A. Karzhuvin () 
espongono. un interessante studio sulla riduzio- 
ne con carbone dei gas solforosi che sì ottengono 
dalla raffinazione dei metalli. 

. Gli autori confrontano prima i resultati ot- 
tenuti sperimentalmente operando la: riduzione 
della anidride solforosa con ossido di carbonio 
in presenza di solfuro di ferro come catalizzato- 


 ticelle finalmente suddivise, le quali possono 


to a gas solforosi poveri, no 
 Spendioso 


re a temperatura da 800° a 1180°C., con i valori 

prevedibili in base ai calcoli teorici negli. equili- 

bri, nello stesso intervallo di temperatura, delle 

reazioni: 2 m | 

2.80, + 4 00 z> 4 O0, + S, 
00, + 0 = 2 00 


Nonostante l’uso del catalizzatore 1 equili- ` | 


brio della prima reazione è ottenuto assai lenta- 
mente, specialmente a basse temperature. 
Operando la riduzione della anidride solfo- 
rosa nelle miscele, con carbone senza l’uso di 
catalizzatori, per portare il processo nel campo 
industriale, i risultati sperimentali ottenuti da- 
gli autori sono i seguenti: = m 
. Usando carbone di legna ad 800°C. ed. oltre, 
l anidride solforosa dei gas viene ridotta com- 
pletamente indipendentemente dalla. velocità del. 


. la corrente gassosa. A temperatura più bassa da 


500° ad 800°C. Vefficienza della riduzione dipen- 
de dalla velocità dei gas e naturamente si veri- 
fica la presenza di una notevole quantità di ani- 
dride carbonica, mentre al disopra degli 800°C. 
sì ottiene quasi tutto ossido di carbonio. Convie- 


ne quindi operare a temperature minori degli - 


800° per consumare meno carbone. 
Adoperando per la riduzione carbone coke, 
solo a 900°C. 1’ anidride solforosa, & completa- 


mente ridotta se la corrente gassosa è molto len. 


ta; a 1100°C. la riduzione è totale e indipenden- 


te dalla velocità dei gas. I vapori di solfo otte- 


nuti verrebbero condensati sotto forma di par- 


ve. 
apparec- 


"nire precipitate elettricamente in un 
si hanno notizie sul 


chio del tipo Cottrell. Non 


consumo pratico di combustibile in relazione al. 


la concentrazione in anidride solforosa 


dei gas;‏ نت 
sì può però affermare che il‏ 


processo, se applica. 
n puó essere che di. 


a causa, principalmente, delle al 
temperature alle quali debbono es | a 


te enormi masse digas. . — | 
LIII 
In un precedente lavoro (14) è stata, 
esame la possibilità di. impiegare per l’assorbi. 
mento, arricchimento e successiva utilizzazione 
della anidride solforosa contenuta in ‘bassa, . 
centuale nelle miscele gassose, uno dei due ed 
di colloidali : silice gelatinosa al 4,8% di iad, 
e lumina a vari contenuti di us وو‎ 
attivo. Giungemmo alla concly 
fino al 4% di anidride solforosa, Pu 
tica di tali assorbenti 3: 8C 


presa in 


5 so nella pra- 
Sla da: sconsigliarsi per il 


N 


sere mantenu. 


acqua, o carbone ` 
Slone che per gas 
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peo س‎ gi, i iso 


loro limitato rendimento e le forti spese d’ im- 
pianto e d’esercizio che, di fronte al valore della 
anidride ‘solforosa ricuperata, dovrebbero essere 
Sopportate. 

Tali conclusioni ebbero piena conferma, nei 
confronti dell'impiego di carbone attivo, dai re- 
sultati di esperienze industriali di assorbimen- 


to, effettuate con gas contenenti circa il 2% di 


anidride solforosa, su carbone ottenuto da sega- 
tura di legna ed attivato con acido cloridrico e 
cloruro di zinco. | 

E" stata anche tentata la separazione e Par- 
ricchimento dell’anidride solforosa di gas pove- 
ri, per diffusione, facendo passare le miscele at- 
traverso a membrane porose. Edouard e R. Ur. 
bain (°) hanno effettuato a scopo industriale nu- 
merose esperienze. De Jussieu (°) nel citare un 
importante studio di R. Lorenz e A. Magnus 
sulla separazione di miscele gassose per diffu- 
sione, riporta vari brevetti presi sull’argomento 
e conclude affermando che la separazione dell’a- 
nidride solforosa e di altri gas con tale procedi- 
mento continua ad essere oggetto di studi, ma 
ancora non risulta possa essere realizzata indu- 
strialmente in condizioni economiche. 


RR 


I sistemi fin qui accennati, per il tratteni- 
mento, ricupero e concentrazione dell’ anidride 
solforosa contenuta in gas diluiti, se in condi. 
zioni speciali e particolarmente favorevoli pos- 
sono trovare impiego pratico ed anche economi- 


co, nessuno a nostro parere può essere integral- 


mente applicato alla risoluzione del caso in esa- 
Infatti, scartati i processi per diffusione, 
a mezzo di ossidi colloidali e di 
carbone attivo, quelli di assorbimento a — : 
oli e gli altri particolari, per le ragioni già. : : 
rrebbe che l’impiego di uno dei si- 
stemi di assorbimento dell’anidride solforosa 
con acqua 0 di neutralizzazione con basi ammo- 
niacali, alcalino od alcalino terrose. 5ت‎ 

Dobbiamo a questo punto notare € ea 2 
0 l'arrostimento porta’ alla produzione i 
anidride solforosa inferior! od 
i 117 è possibile, senza incorrere in gra- 
سا‎ g ienti disperdere in toto od in parte 
P مت‎ anoda mediante un camino di gran- 
— Qualora ja pratica dimostrasse che 

e a QOMI 


ig i può essere 
lo una porzione dei gas prodotti può es - 
€ : | | 
so > tita nell’ atmosfera, la porzione سا‎ 
i à essere inviata nell’ impianto Schmiedel. 
po I4 E | 


(Vedi avanti). 


me. 
d'assorbimento 


te, non rima 


quand SE 
gas con tenor! 10 - 


TTT _ 


Nei confronti dei gas con tenori in anidride 
solforosa intorno al 3 %, l’assorbimento con ae. 
qua con o senza pressione porta, a conti fatti, a 
spese d’impianto e d’ esercizio non compatibili 
con le possibilità dell’ industria base. Questo, 
anche in considerazione del fatto, che l’anidride 
solforosa non conviene sia ricuperata sotto for- 
ma liquida, per la difficoltà di smaltimento di 
tale prodotto nel mercato, per cui dovrebbe es- 
sere utilizzata nell'impianto a camere per la pro- 
duzione di acido solforico e quindi valutata ad 
un prezzo relativamente basso di fronte al costo 
di produzione. 

Poichè 1’ anidride solforosa si trova in un 
miscuglio gassoso contenente, azoto, ossigeno e 
piccole quantita di anidride solforica, essa si pre- 
sterebbe assai bene alla produzione di solfiti, ipo- 
solfiti, ecc., ma solo una piccola frazione potreb- 
be essere così ricuperata in confronto alle unità 
di solfo disponibile, sempre in dipendenza della 
saturazione del mercato per tali prodotti, per cui 
il problema, nella sua complessità rimarebbe 
ugualmente insoluto. | 

Rimane ancora da esaminare la possibilità 
di utilizzare P anidride solforosa dei gas pro- 
venienti dall’arrostimento del minerale, per la 
produzione di acido solforico a mezzo di appa 
recchi a produzione intensiva. A questo riguar- 
do dobbiamo notare che non riteniamo di dover 
prendere in considerazione la possibilità dello 
smaltimento dei gas solforosi con le camere di 
piombo di cui la fabbrica può disporre, coll’ado- 
zione di dispersori o di altri mezzi, principal- 
mente per non turbare l’andamento della produ- 
zione, in acido, occorrente alla fabbricazione di 
super-fosfato. | 


ER 


La tecnica dell’acido solforico, in questi ul- 


timi anni, si è arricchita di processi che tendono 


a permettere la fabbricazione dell’acido in pic 
coli spazi. 

Come è noto, ciò si ottiene, assicurando con 
mezzi meccanici, l’intimo contatto tra i gas sol- 
forosi e gli ossidi di azoto, diminuendo cioè il 
tempo di reazione mediante 1’ attivazione della 
stessa con l’impiego di dosi forti e concentrate 
di prodotti nitrosi. u 

Questo ordine di idee conduce alla possibi- 
lità di trattare gas poveri in SO, per la produ: 
zione di acido solforico. 

Uno dei primi procedimenti che ha avuto an- 
che in qesto senso, in questi ultimi anni, nume 
rose applicazioni è quello escogitato da Schme 
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del.e Klenke (1*3), oggetto di numerosi brevetti 
presi al nome dei due suddetti inventori o di 
Schmiedel solo o della «Metallbank e Metall G.» 
e dalla sua- filiale « Lurgi G.». 

Gli apparecchi Schmiedel sono costituiti es- 
senzialmenté da cassoni di piombo (fig. 1) rinfor- 
zato da telai in legho o ferro (dimensioni circa 
m. 5 lungh. m. 2 largh. ni. 1 alt.) in numero va- 


| riabile a seconda della produzione in acido e del 
. tenore in anidride solforosa dei gas da trattare, 


e che costituiscono le camere di reazione; da 
torri di reazione, di assorbimento, pompe di cir- 
colazione, ventilatori, serbatoi di raccolta, ece. 

In ciascun cassone sono posti tre rulli sca- 


nalati in ghisa, o piombo antimoniatò (lungh. m. 


2, diam. mm. 200 circa) che pescano nell’acido 
e sono animati da un veloce movimento di rota- 


zione, L'altezza dell’acido è regolata da appositi 
dispositivi. Con la rotazione dei rulli si viene a 
produrre una nube di acido polverizzato in quel- 
la parte del cassone che è attraversato dai gas 
solforosi che entrano per A ed escono per B. 

Nei cassoni Schmiedel, a seconda della con- 


, centrazione dei gas in anidride solforosa, posso- 


no venir realizzate produzioni di acido solforico 
a 78% da 150 a 300 kg. per m? nelle 24 ore. . 

Le casse sono poste in serie. La prima cassa 
del sistema può lavorare come denitrante, se i 


gas sono freddi e può quindi essere soppressa la | 


torre di Glover. Se i-gas arrivano caldi il mate- 


riale di cui & costituita la cassa deve resistere al-. 


Pacido ad alte temperature. L'ultima o le ultime 
Casse possono - funzionare da Gay Lussac. La 
composizione e la. concentrazione dell’acido ‘cir- 
colante véngono regolati in funzione della ric- 
chezza dei gas da trattare e della temperatura. 
Il consumo di acido nitrico, in uno dei pri- 
mi impianti commerciali costruiti in Austria 
presso la « Mitterberg Kupfer Akt Ges» e costi- 
tuito da sei- casse Schmiedel e da varie torri di 


, circa 150°C., nell’impianto 


.bia un contenuto di nitrosa cor 


assorbimento, durante vari anni, per una produ- 


zione di 6/8 tonn. al giorno di acido solforico a 


78%, con gas freddi al 2,5% di anidride solfo- 


rosa, si è aggirato intorno al 3 % di acido nitri- 


co (100 %). Tale consumo risulta molto alto, .cir- 
ca 6 volte il corrispondente che si ha in un buon 
apparecchio normale, ma bisogna notare lo scopo 
per cui viene applicato l’impianto in questione. 

Un vantaggio non indifferente è dato dalla 
possibilità di lavorare con gas freddi a concen- 


‘ trazioni non costanti ed in modo intermittente. 


H. J. Bush e A. Grounds (°) riferiscono 
sulla storia e sulla teoria della cassa Schmiedel 


e riportano i resultati ottenuti con vari impianti 
Schmiedel originali o abbinati a camere di piom- 


bo o impianti così detti combinati, per la produ- 
zione di acido solforico sia da gas ricchi, come 
poveri, in anidride solforosa. MS 
La cassa Schmiedel viene a funzionare nello 
stesso modo della torre di Glover. Nella cassa 
viene immesso acido solforico contenente da 1,5 
al 2% di acido nitrico (100 %). Ha luogo la nota 
reazione: i | a. 


2H0 (ONO) SO, + SO, + 2H,0 = 3 H,S0,-+ 2NO > 


che è favorita nel senso della formazione di aci- 
do solforico da aggiunta d'acqua e da un’ alta 
concentrazione di acido  nitrosilsolforico. Tali 


considerazioni hanno avuto conferma da es 
menti eseguiti dallo Schmiedel 


(°) che, operan. 
do con la sua cassa, ha, riscontrato come con aci- 


do a 66° Bé e 1,95 95 di acido nitrico, in mezz'ora, 
il 17% dell anidride solforosa: presente 
ossidato ad acido solforico, mentre con acido a 
oC Dé e 1,76% di acido nitrico la trasformazio- 
ne, nelle stesse condizioni, avveniva in ragione 
del 90 ?5 dell’ anidride solforosa, presente. Mentre 
nella torre di Glover di un impianto normale la, 
suddetta reazione avviene . alla temperatura di 


Schmiedel ha luogo 


veniva 


alla temperatura ordinaria. | 
E { 
Sempre secondo Bush e Grownds 
che la reazione sopra scritta sia, la reazione base 
della cassa Schmiedel, dà ragione del perchè la 
produzione di acido solforico Può essere spinta 
così notevolmente in volu 
zioni. ۱ 
Il flusso dell’acido attraverso le ¢ 
voro viene mantenuto tale che Y 


il fatto 


acido uscente ab. 


ca 0,5 - 0,8% di acido nitrico. Gli ossidi nitrosi 
che si sviluppano dalle casse di reazione vengo- 
no assorbiti nelle torri di Gay 
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tro sistema di assorbimento, dopo che si é veri- 


ficata un’ulteriore ossidazione. L’acido nitrosil- 


solforico che si ottiene viene fatto ritornare al- 


le casse di reazione ne] modo normale. 
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Fig. 2 
Sezione A-B 
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5 Sezione C-D 


Leggenda : a. - Glover; CR رو م)‎ 3) - Casse di reazione ; 
1-2 - Torri di reazione ; 3-4 - Torri di assorbimento; 
P - Pompe; X. A - Recipiente per acido; R. - Refri- 


gerante; L. F. - Locale forno; M. - Motore; E- Ven- 
$ 
tilatore. 


Nel sistema, una cassa, detta cassa d’acqua, 
assorbire a mezzo di acido di- 
ed in parte d’ossidare, la mas- 
anidride solforosa che non era 
lle casse di produzione. L’ul- 


teriore anidride solforosa che puö sfuggire al- 
l'assorbimento viene ricuperata nelle torri di as- 
sorbimento a, mezzo di acido. I gas di rifiuto con- 


ha la funzione di 
luito e di nitrosa 
sima porzione di 
stata trasformata ne 


.di impianto a camere, non si ritiene 


‘ di della produzione in anidride solforosa 


Cee 


tengono soltanto da 0,007 a 0,008 % di anidride 
solforosa. ۱ 

Sono stati anche sperimentati sistemi in cui 
le casse Schmiedel venivano inserite in impianti 


Fig. 4 
Pianta del piano superiore 
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Fig. 5 
Pianta del piano inferiore 


normali a camere, sia allo scopo di sostituire c& 
mere o torri, sia per aumentare la produzione 
dell'acido. Sui risultati i pareri sono discordi. 
In ogni modo nel caso pratico, pur disponendo 
per la di 


scontinuità della lavorazione sro quir 
el gas; 


di utilizzarlo. 
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| ciascuna cassa i gas vengono fatti passare attra- 
Verso ad una torre a riempimento irrigata da aci-. 
, do solforico nitroso, nella quale avviene una rea- 
zione intensissima. ‘Il sistema è completato da 
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anidride solforosa che non si ritenesse possibile 
inviare al camino. 
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Un primato mondiale della tecnica italiana 


La stampa tecnica internazionale di questi ultimi 
tempi si è largamente occupata di un importantissimo 
problema di trasporto dell'energia elettrica, risolto con 


piena soddisfazione per l'esercizio. 


Si tratta precisamente della installazione di due 


linee in cavo per la tensione di esercizio di 132.000 Volt, 
Chicago e New York, delle rispettive lun- 


città di etin ; 
pes o richiesto l'impiego di 


ghezze di Km. 10 e 19; che hann 
j i ipolare. 
irca 87 Km. di cavo unipolar | 
i Bisogna ricordare innanzi tutto che la tensione di 


izio di 1 ` risulta circa doppia delle mas- 

zio di questi cavi risul pia nas- 

= on adottate precedentemente ın installazioni 

1 1 è stata p 

1 genere, e la realizzazione © | 

‘del tipo di cavo impregnato con olio fluido,‏ یں 

‘deato qualche anno fa dall’ing. Emanueli e costruito 
idea 


itta Pirelli. ۱ ۱ 7 ۱ 

voler entrare qui in particolari ricordia-‏ سر یں 
he l’impiego dell’olio fluido, in sostituzione delle‏ 
ui lanti plastiche, presenta il gran-‏ 


inari i iso ; 
:dinarie miscele l i 
i vantaggio di ridurre veramente al minimo le 
issi 


i : + gassose dell’isolante che sono notoriamente la 
Li : delle bruciature dei cavi; senonché è facile 
- Prali e quante difficoltà tecniche di nuovo genere 
i جات‎ al suo impiego. Innanzi tutto e necessa- 
vada 


i ll'olio la possibilità di circolare entro il 
Si da l’impregnamento iniziale, 


ito riguar 

ia per quanto F18 seil to risolto 
cavo, 812 P ‚riazioni di temperatura ; ao è stato 800 
sia per ao diante la particolare costruzione 


call’ Ing. Emanueli me 


ossibile soltanto con 


delle perdite nel dielettrico. rispetto 8 quelle d 


del conduttore che è foggiato a canale, nel quale l'olio 
viene contantemente tenuto in pressione da adeguati ser- 
batoi di estremità. La cosa che appare semplice (e lo era 
nella prima installazoine di questi cavi effettuata per 
esperimento in Italia nella sottostazione di Brugherio, 
data la brevità dei tronchi) è invece oltremodo complessa 
in istallazioni di notevole lunghezza, specialmente se in 
terreno non piano, e richiede la soluzione di problem 
svariati; così per esempio, pur essendosi, come ben sì c 
pisce, suddiviso il cavo in tanti tronchi mediante oppor 
{uni giunti d’arresto per l’olio, ma realizzanti la conti- 
nuità elettrica, si è dovuto effettuare particolari espe 
rienze sul moto dell’olio nel cavo per assicurarsi Sli 
contro sovrapressioni provocate da rapida espansione 
per riscaldamento, sia da depressioni (capaci di Fa 
care la formazione di bolle gassose) durante il raffred- 
damento. l , 
Per quanto riguarda le qualità elettriche di pm 
cavi bisogna più ancora che alla piena عون‎ us 
vrove di tensione, porre attenzione alla grande ger 
pendenza dalla tensione cl 
di jonizzazione. | 
cui costruzione 
Electric Com 
"00 


crdinari, ed alla loro indi 
che prova l’assenza di fenomeni 
I cavi di Chicago e New York, alla 
ed installazione ha collaborato la General مم‎ 
pany secondo i brevetti Pirelli, sono in Mieres 
rispettivamente dal giugno e dall'agosto ae 
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Intorno ad un tipo particolare di oscillazioni. - 


Si esamina un particolare sistema oscillante costi- 
tuito da una massa e da un legamento tali che la forza 


di richiamo può, o non, essere nulla quando la massa è 
‘ nella posizione di riposo. Si hanno così due casi, il 


primo dei quali corrisponde ad un’oscillazione armonica 
comune, ed il secondo ad un particolare tipo di oscilla- 
zione in cui il periodo dipende dall’ampiezza. In que- 
sto caso esiste inoltre .un periodo massimo che corri- 
sponde ad -un'ampiezza infinita; e, poichè questa in 
pratica non potrà essere raggiunta, esiste una frequenza 
critica che corrisponde all'ampiezza limite. 

Viene poi trattato il caso di due masse fra cui 
siano interposti legamenti di tipo più generale, ed in- 
fine vengono estese alle oscillazioni di tipo polare le for- 
mule sviluppate per le oscillazioni lineari. 

Type particulier d’ oscillations. 


L’Auteur éxamine un sistéme oscillant particulier 


composé par une masse et par une liaison telles que 
‘la force de rappel puisse ou non étre nulle lorsque la 


masse est dans sa position de repos. 


Won a donò deux cas: l'un. correspond à l’oscil- f 


lation harmonique ordinaire et l'autre à un type par- 
ticuler d’ oscillation dont la période dépend de l’am- 
plitude. | Y B | 
' En ce cas il y a en plus une période maximum qui 
correspond à une infinie; et puisque cette dernière en 
Practique rie. peut pas être atteinte, il a une frequence 
critique qui correspond à l'amplitude limite. 
L'Auteur éxamine ensuite le cas de deux masses 
entre lesquelles l'on à interposé des liaisons d'un type 


plus général et enfin il étend aux oscillations du type 


polaire les formules développées pour les oscillations — 
` linéaires, | AE 


A. FESSIA 


——— 


` .ntorno ad un tipo particolare di oscillazioni . 


pseudo - armoniche 


On a particular type of oscillations. 


The Author examines a particular oscillating system 


` consisting of such a mass and connection that the force 


of recall can be zero or not, if the mass is in position 
of rest. ln this wayer two cases are, possible, the 
first of them corresponds to a normal harmonic oscilla- 
tion, the second to a particuler type of oscillation in 
which the period depends on amplitude. | 

In the latter case it exists a maximal period corre- 
sponding to an infinite amplitude and as this one in 


practice is not to be realised, there ‘exists a critical fre- - 


quency corresponding to a limit of amplitude. 

The Author considers afterwards the case of two 
masses between which there connections a 
of-a more general type, o 


and finally he applies to pol 
oscillations the formulas Toga polar 


for linear oscillations. 


` Ueber eine eigenartige Schwingungsart. 


Verfasser betrachtet ein 
hend aus einer Masse und einer derarti j 
| us einer Mas: | erartigen Verbind 
Pos E rücklenkende Kraft, wenn die Masse aa ce 
uhestellung befind 1 ul o i PR P 
s 8 belindet, gleich Nùl oder nicht gleich Sein 


Man hat somit zwei Fülle: de ntspri 
gewöhnlichen, harmonischen aia کہم‎ 
ergibt eine besondere Schwingungsart deren Schwin 
gungsperiode vom Ausschlag abhängt. : | poe 

۱ Man hat im letzteren Falle eine M 
die einen unendlichen Ausschlag 


| sschlag entspr 
soleher Ausschlag praktisch unerreichbar ist Bibt es ei 
r ist, eine, 


aximalperiode, 


derén Verbindungen allgemeinerer 


„earschwingu | entwickelten 
Wingungen aug. | 


1. — Cominciamo con il considerare un si- 


stema oscillante del tipo rappresentato nella fig. 1. 


In esso la massa M può scorrere senza attrito sul 
piano AB (mercè un dispositivo qualsivoglia. non 
rappresentato iu figura); la molla f contrasta il suo 


Ld 
a ES 0 و‎ 
PI. Pe a کت‎ 


. ud oltrepassar 
moto e tende a riportarla nella posizione centrale 


(fig. a). Se diamo alla | 
esempio verso sinistra (fio b) e] 
n * 2 ٠ ` - 8 i 
la molla reagisce avviandola Y 
riposo; la velocità che essa 

۱ 9 Questa posizi 
A IN senso inver 


er 4 iai 
S0 la posizi 


Ja moll 


re interposed 
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icht; da aber ein 
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velocità O la posizione simmetrica della primitiva 
rispetto a quella di riposo. Il sistema ha così com- 
piuto una oscillazione semplice e trovasi nelle con- 
dizioni iniziali; comincierà quindi l’ oscillazione di 
ritorno, e così via: se non vi sono forze smorzanti, 
se l’ urto delle teste cilindriche sugli alloggiamenti 
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perdita d’ «via, ecc. l’ oscillazione 
avviene senza perdita d’ energia, ecc Vo 


dura all infinito. 


9. — Se la molla ha carico iniziale nullo il 
diacramma delle forze elastiche di reazione F 
della molla al variare dello spostamento & della 
massa @ costituito da una retta (fig. 2); la tangente 
trigonometrica dell’ angolo che essa forma con l’asse 
degli Ë rappresenta la rigidezza c, della molla. 

” Se invece la molla ha un carico iniziale F, 
il diagramma è costituito da due semirette fra di 
loro parallele come è chiaramente mostrato . dalla 


(fig. 3.) : 


ÁNNALI DELLA È. Scvorá D’ ÎNGEGNERIA DI Panova 


I. Caso 


F, = 0 


Se supponiamo di trascurare la massa della 
molla, l equazione differenziale del moto del si. 
stema è notoriamente la seguente: 


ae : 
Co 2 چس عسجد‎ M di (1) 
donde integrando e ponendo come condizioni per 
| dt 
t=O ; 0 LS sì ottiene 


E = È, cos y t 
m 


Il sistema possiede quindi un periodo di oscil. 
lazione libera indipendente dall’ ampiezza dell'oscil. 


lazione stessa (caratteristica di tutte le oscillazioni 
armoniche) che vale 


Mm 
T=2 i (2) 


Passiamo invece ad esaminare il caso che, 
come vedremo appresso, è costruttivamente il più 
interessante, cioè il 


Ft 0 | 
In questo caso la reazione elastica della molla 
vale: 


II. Caso 


7 “Da Fo 


| i uindi 
dove F, deve avere lo stesso segno di €, ۹ 


scriveremo meglio: 


| 
| 


L'equazione differenziale del moto è quindi: 


i 


8) 


ا کے 
HN‏ 


Per poter rapidamente trovare l'espressione 
del periodo dell’ oscillazione ricorriamo al proce- 
dimento seguente: 


Il diagramma della fig. 3 si pui pensare come 


ricavato dal diagramma della fig. 2 dal quale sia 
stata’ asportata la parte compresa fra le due rette 


i3 


| le reazioni elastiche che si verificano per lo spo- 
stamento £ nel sistema, nel II caso, sono quindi 
eguali a quelli. che si verificano nel D caso per 


‘uno spostamento | 


pi 


a decrescere fino al valore س‎ 


or ee ےچ ےہ‎ og. 
یی‎ 


In particolare la massa M si “ravers nelle 
stesse condizioni di velocità e di accelerazione 
tanto all estremo dell oscillazione del II tipo di 
ampiezza &, quanto all’ estremo di quella armonica 
del I tipo che. ha per 0002۶ 80 


=z ki -+ 2 

Co‏ و 

Il moto si inizierà e proseguirà quindi tanto 
nel I quanto nel II tipo. Nella fig. (4) è rappre- 
sentata la legge. di oscillazione nel I tipo ed il 


punto A è quello- dianzi: considerato. Se tracciamo 
a retta, parallela all’asse delle ascisse per 


e da esso contiamo le ordinate, l arco di sinusoide 
‘da A ad A’ rappresenta la legge del moto nel IL 
caso durante il tempo PP’. 


A partire dal punto A’ nel I tipo & continua 


Fo (punto an dove 


Co 


. la velocità riprende lo. stesso valore che essa aveva 


in A’, Invece nel IE tipo Parco A’ A’ viene sop- 
press ed il mote. senza subire discontinuità pro- 


(1) Per le necelerazioni ciò risulta da quanto è detto 
sopra; per lo velocità basta pensare che in entrambi i ensi 
lo spostamento . assume il suo valore max. e quindi essa Bi 
annulla. -< 


P intervallo PXI pru ammettendo che 


— E, che corrisponde a 


segue fino a § = 


ME. 


"n1 


Co 


del I caso. 


Il tempo P' P" سے‎ P" p ecc. sia T3 il pe: 


riodo di oscillazione nel II caso varrà: 


.. Tr = T1 - 47 


| 
| 


: lA" 


ud | |‏ ۱ | 
ہے می 


TT D » 


Fir, 4 


- Oaleoliamo 7, -e riferiamoci per comodità ; al- 
er P 
t= O : n sin 


Allora, essendo la legge del moto 


6 = È gen | Co 
| m 
dovrà essere i 


donde 


ULT UI 


+ 


LS 
DI 
r 


^ 23 
= dle 


qe us 


. 2 
. a x نپ‎ t its * 
vete BERE ری‎ r 
ہے‎ mm a ei bee nn 
-- - 


LE Ra tu 


o‏ نے ری 
a‏ 


= وا‎ > 
een, 


a سر‎ 
ii <= 


IT ee teme: 


Car di UA 
i 5وت‎ E 
" e y Bor 
^ 1% care: 
3 "ES d ۹ 
dis 
US AT S iet 
eu ef 
2 ‘ is 
3 E! (tu 
Ù , ne 
PT D EAE 
ee 
i e 5585. 
een 
MS 
UN rit E 
RAS 
A is bu 
È ` FH: 
+ " x 
be oY 3 B 
t Ao ot 
N: d RE 
^ cae Ln d 
see زور‎ 
ot 


i 
' 
40. 
° 
e 
یس‎ a ` 
ویو‎ 
LEM A 
4 
Le 
LI 
' 
` 
^ 
i 4 
N 
1 
P EE 
p 
"E 
y 


e dan. nee سے‎ 


NEI 

9 

E 

T 

AI 
dau 

42, t 
1% 

b 

کے 
fi:‏ 

ic Sie. 

ا تو 

da fac 

v 
sy 4 a 
: Se 

var SHE 
Spee 

TR 
ار‎ et ) 

EL b 

A È 

"P he 
Y ^ 

LI 


elt‏ وہ 
NS.‏ 


tae i; i i 
E ON u 
Bas i : 
.^ k yc i M ‘ : 
9 ۸/۸ ca 
ae aum Tut 
ue is 
EE uh a 
CONI al Y 2 
۶+ ٤7 
DIE iat 
Si ti i m 2 
5 . a’ > 
[3 Y. 
e 
Wee le 
m SH نے‎ 
A Zn 
E | ^ {N E Y 
S ^l 
Pi I} if 
E “I 
M I cadi t 
Ns s k 008 
MI a 
" K ; 5 : a) 
à fl E P ^ 
4 ua i 
ES | a 
i $ 1 [ 
$t 


I. C 
ed. * 
) ume 


Cp ey # 


ae 
un. - 


- 
un, 


کر ہر ہے ہے کہ n‏ 
< 


Arr‏ کا 
Ag‏ ,> 
Zr‏ 
JC‏ 
BER E‏ 
TTA‏ 
UN‏ 5 
T‏ 


bi 


owe =" es 


Re - 


ape 


- 


m 


à 7 
مد‎ M n 


e وہیےت کم‎ 
or a È 


i 72 
n. le PA 2*9 ہد‎ ig ےھ‎ ie: گے‎ 
PRD TRIS سے ہپ ہے ےد‎ ee وت مم ہے کچھ وو و سو وم‎ 
i Sg A sn M WANN reso 
* fe Ta E Ea 


A 


DONA È 
- CI TIE 1 EI 
* 


. e - 
ett. myat, 


‘et 
ene. e... 


ہی 


~ 
— 


; 9 nee FALLE 2-0. - + 
. x یں‎ ee 
کے اہ وھ یت م ت مھ‎ ee ہہ‎ 
DE E. lj e 


ii 
b Ù 
T N 
"+82 
7 ھ7‎ ۰ 

tavi! 
qd vis 
togli EA 

E 

rg 

M 
LI 

5 n 


- $ E : 8 سمے‎ d عم مم‎ ne en تمن ت‎ mens کا یه‎ nt 
en سم ےرا‎ ERE * 
n" lo. z 2 tom : e sé 3 ۴ یپ‎ K ^ si = e 
00 in 


- 4 ———- Sage 


ہے حم 


pa IE ک2 سے‎ m en cr 
= a È uao aa اع‎ 


Lu 


سے ہہ 
te‏ 


_ 7 : "EC پت‎ fa < 3M ie: E 
ا‎ eu ne tn, meeer: áp omn ONE: x 
‘ T e; > RER PES - i hi AT Td rn ^ 


وی ال Wo.‏ 


DE 


I 


Nos Roe Ara A 


. 


rn A nln gt وتےے۔ ےم مس تھے‎ N سے‎ men ran Zu a lt ni e e fo تج‎ nn nn سی‎ srt کلہم‎ > de ہے‎ 
x i "و‎ + = © $ = "n. p B - E - 23 E 
7 © 7 . +. E Vox ay a Ras wes sy 3! P ر‎ r 
A + = £ ] * a ^ - 7 od - YA È m x a ‘et 
SORA ee vie he بر یں‎ - we eR, ales o So avt و‎ > : Sou Bo pee ela de Li ا‎ E 
D poecucc——————————Á— een) in rer rien Yu Ad re sid 
ne EM VL A w. 9 REN 5 + اک یم‎ BR AR کے‎ 0 " ra 


مرف اہ ما 


dal uw 


e quindi le altre seguenti relazioni che possono 
riescire utili: 


ner پت‎ (5) 


2+717+7 1 


3. — La formola (4) si riconduce alla (2) ove 
in essa si ponga F, = O0. 

Dalla formola (4) si vede che (come nelle osoil- 
lazioni armoniche) anche in questo particolare tipo 
(II) di oscillazione il periodo si annulla (e quindi 
la frequenza diventa infinita) all'annullarsi della 
massa oscillante, ovvero all’ irrigidirsi infinito della 
molla. 

Pero, esclusi questi casi particolari, vediamo 
che, come caratteristica essenziale del II tipo iu 
contrapposto al I, si ha la reciproca dipendenza 
fra ampiezza di oscillazioni e periodo. Cid equivale 
a dire che questo tipo nou ha frequenza caratte- 
ristica di oscillazione libera. 

Ad un'ampiezza nulla corrisponde un periodo 
nullo ovverosia una frequenza infinita; ad un’am- 
piezza infinita corrisponde la stessa frequenza che 
competerebbe al sistema nel caso nel quale, per 
F, = 0 Ï oscillazione ridivenisse armonica. Questa 
frequenza denomineremo caratteristica. Questo ri- 
sultato è anche facilmente intuibile; per ampiezze 


piccolissime le forze d’inerzia sono pur esse rela- 


tivamente piccole rispetto al rilevante carico ivi- 


ziale delle molle; invece per ampiezze molto grandi 
le reazioni elastiche delle molle raggiungono valori 


he la F, diventa relativamente trascurabile 


tali e i 
armonica. Evi- 


e l'oscillazione tende a ritornare 
dentemente però le molle presentano uno schiac- 
ciamento od un allungamento limite oltre il quale 
P ampiezza non si può accrescere © quindi la con- 
dizione armonica non viene raggiunta. 


4. — Esaminiamo ora il sistema rappresentato 
nella (fig. 5) che è assai più generale, Quì abbiamo 
due masse m, ed m, fra le quali è interposto un 
legamento in parte elastico, ed in parte pseudo 
elastico secondo il sistema gid precedentemente 
illustrato. Avremo che: 

1) le tensioni delle molle debbono equili- 
brare le forze d'inerzia, e quindi detta K la ten- 
sione iniziale della molla sara: . 
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2) le tensioni delle due molle debbono equi. 
librarsi non essendo interposta alcuna massa: 


T KH d = =) Co == é ME zi) C (9) 


3) poichè il sistema non subisce alcuna 
azione dall’esterno, e supposto che esso non si 
trovi in movimento uniforme di traslazione, il ba 
ricentro del sistema in qualsiasi istante dell’ oscil. 
lazione non deve aver subìto alcun spostamento. 
Supposto che esso si trovi a distanze s, ed s, dalle 
due masse nello stato di riposo sarà: 


mM, Sı = My Sg (10) 
ed alla massima oscillazione: 
n, (s, + 2,) = m, (s, — 5) (11) 
dalle quali: 


2 EM Le SE 2) (12) 


m 
+ K+ &(¢— — € ) 
ER n, (13) 
c+ Cy 


Pr ہے‎ 
e Ée — (= e c+ €, 
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sostitue (8) g tensione i" 


da darsi al termine che contiene la 
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riale avremo: 


Le formole che-risolvono il problema sono. 
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* (15) 


quindi ancora: le (4); 6) e (6), ove si ponga: 


Ko 
Lr 


= Fo 


7 m, 


C Co 


CH Co 
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M, M 


(16). 


(17) 


= Cy 


(18) 


4. — Il dispositivo schematico che abbiamo 
ora esaminato corrisponde a quello praticamente 
realizzato in noti tipi di volanti ammortizzatori 
sull'albero a gomiti, ovvero di comando elastico 
della distribuzione con funzione di ammortizzatore, 

Infatti la massa m, rappresenta. il volano; la 
molla di rigidezza c l'albero 
una sua elasticità non trascurabile; l’ organo privo 
di massa il mozzo dell’ ammortizzatore (la cui massa 
è realmente trascurabile) e la massa m, il volante 
ammortizzatore propriamente detto. Le molle di 
richiamo sono disposte tangenzialmente fra mozzo 


e volante. 


a gomiti, il quale ha 


Per estendere ad esso i calcoli fin qui svolti 


dovremo 7 ; 


K=iTR 


per 


per l'ammortizzatore 


il volante 


=i kc 


dove €; — rigidezza delle molle di richiamo 


37 


dove 1 = lungh. dell’ albero cilindrico equivalente 


di momento Ji (1). 


Le ampiezze & debbono allora essere misurato 


in radianti. 


In pinuen al volante ammortizzatore viene as- 
segnata un’ ampiezza massima di oscillazione ; esi- 
sterà quindi una frequenza critica (superiore a 
quella caratteristica) che è quella per la quale il 


è ۱ 
volante ammortizzatore compie l' oscillazione limite; - 


al disotto di tale frequenza esso urta negli arresti 
ed è quindi necessaria l'introduzione di una fri- 


zione smorzante. 


massa 


spostamenti 


lunghezze 
distanza delle 


. — NOTAZIONI. 


rigidezza di elementi eue 


/ 


iro del sistema. 


carico iniziale 


Teazione elastica di una molla 


di una molla 


| — momento d'inerzia della massa di 
un volante ridotta al diametro D 


as 
momento d’inerzia polare di un 


albero eilindrico 


I 


modulo di elasticità al taglio 
= numero delle molle in un volante 


ammortizzatore 


D 


raggio al qual 
stesse 


(1) E inutile soffermar 
lente a torsione oggi univ 


e agiscono le molle 


si sul nee di 


orsalmonte conosciuto. 


masse dal baricen- 


Kgs? [ean 


8. 


CM 
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Kg 


Kg.cm s 


Kgjem - 
om 
numero di oscillazioni comple te al 1' n/ U 
periodo dell’ oscillazione 


` cemi ` 


Kglom? 


cm 


albero | equiva. 


Un’efficace collaborazione agli Annali non è 


Collaborazione 


è sempre 


| subordinata alla preparazione di importanti lavori ori- 
ginali o di esaurienti monografie, che richiedono una 


larga disponibilità di tempo; ma può anche esplicarsi 


DEE colla comuni 
notizie di carattere te 


evi Osservazio 
nere, culturale. 
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ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


A. FESSIA 


arcate 


Calcolo dei cappelli dei sopporti e delle teste di biella 


Calcolo dei cappelli dei sopporti e deile teste di biella. 


Si discute il metodo abituale impiegato per calco- 
lare tali organi, poichè conduce a sollecitazioni assolu- 
tamente incomparabili, sia per entità che per riparti- 
zione, a quelle reali. 

Scartata l’ipotesi che essi possano essere conside- 
rati come archi a due cerniere, e verificato che l'ipotesi 
dell’arco incastrato meglio s’accorda con la realtà, viene 
sviluppato il calcolo col metodo di Castigliano. I risul- 
tati vengono posti sotto forma sufficientemente comoda 
per il calcolo; infine viene sviluppato un esempio di 


calcolo. 
Sur ie calcul des couvercles des coussinets et des tétes 


de blelle. | i 

L’Auteur discute la méthode habituellement employée 
pour calculer ces organes, car elle conduit à considérer. 
des sollicitations absolument incomparables, soit comme 
importance que comme répartition, à la realité. 

Ayant rejété Vhyphothése qu'ils puissent être con- 
sidérés comme des arcs à deux charnières, et ayant 
vérifié que l’hypothèse de l'arc emboîté s'accorde mieux 
avec la réalité, l'Auteur développe le calcul par la mé- 
thode de Castigliano. 

I] dispose les re 
commode pour le calcu 
ple de calcul. 


sultats d'une facon suffisamment 
1; et enfin il developpe un exem- 


Il oaleolo dei cappelli di biella e dei sopporti 
è sempre stato molto controverso, sia per le di- 
me che la pratica loro assegna, sia per 
atezza delle vere condizioni di lavoro. 
si limita a seri- 


verse for 


l'indetermin 
Per queste ragioni Baeh (!) 


vere per la sezione in chiave: 
P(l— R) 
4W 


— 


pur citando ricerche sulla questione (°). 


(1) Maschinenelemente XII Aufl. II vol. pag. 361 e 370. 
(2) VDI 1908 pag. 377. - A. Baumann. Berechnung von 
gekviimmten Stäben - Queste ricerche non sono, nella mag- 
gior parte dei casi, applicabili perchè si riferiscono a sezioni 


. gran lunga la più sollecitata, oi 


Calculatlon of bearing and.connectingn rod caps 


_ The method usually followed to calculate these parta 
is gle a it leads to strains absolutely incompa- 
rable, both for enti istributi 
جا‎ r entity and for distribution, to the real 

After having rejected the h i 

fte ypothesis that th 

be assimilated to double hinged arches and n 
tained that the supposition of a «fitted in» arch, is more 
In accord with reality, calculations by Castigliano’s 
method are developed. The results are placed in a form 
sufficiently easy for further calculations; an istance of 
these latter is finally developed. 


Die Berechnung der Lager - und Pleuelstangendeckel. 


Die übliche Berechnungsmethode wird einer Kritik 
unterzogen, da sie Beansprüchungen erzielt, die was 
Grösse und Verteilung anbetrifft, mit der Wirklichkeit 


— keinessfalls übereinstimmen. 


Me Hypothese, es handle sich um einen Zweigelenk- 
gebogen wird vom Verfasser abgelehnt, da die Hypho- 
these eines eingefügten Bogens eher der Wirklichkeit 
entsprich. Auf diese Annahme gestützt wird die Berech- 
nung nach der Methode von Castigliano entwickelt. 

Die Methode gestabtet einen ziemlich bequemen 
Berechnungsgang; die Abhànd'ung schliesst mit einem 
Rechnungsbeispiel. ^. 


N 


N 
N 
` 


N 


Questo modo di calcolare ha due gravi difetti: 

1) condurre a sollecitazioni tanto grandi da 
risultare prive di senso per il costruttore di me 
tori leggeri e veloci che deve economizzare il 
grammo specialmente per le bielle. 


2) far credere che la sezione in chiave è i 
ò che 804 
il diseguatore a creare degli organi come quello 
rappresentato in (fig. 1), i quali finiscono, com 
ognuno sa, per cedere nella sezione d’ imposta 

D’altra parte in pratica si sono visti an 
cappelli (fig. 2) la cui sezione in chiave ۵ pre 
semplici, mentre nella pratica odierna si scelgono ui | 
meglio resistenti agli sforzi flettenti, 


H 


Figg. 1 e'2 


| samente la minore; ma fra queste opposte ten- 
| denze il cappello rappresentato in (fig. 3) è evi- 
' dentemente quello che offre le migliori caratteri- 
. stiche combinate di peso, di resistenza e di sem. 
; plicita: NE | 


L’arco circolare è il poligono funicolare di un 
carico radiale. uniforme ; appare logico accettarlo 


ancora quando circolare deve essere la linea in- 
 fradosso ed il carico, radiale, ha una distribuzione 


di poco differente dalla uniforme. . 
Proponiamoci quindi il calcolo di un cappello 


‘foggiato essenziadmente ad arco circolare di se- 


zione uniforme e soggetto ad un carico radiale di- 


Biribuito sinoidalmente secondo l'opinione corrente. 


Fig 3 


Supponiamo di considerare Parco come muni- 
to di due. cerniere in A e in B (fig. 4); la sezione 
terminale in A dovrebbe ruotare in senso nega- 
tivo (') e la reazione trasmessa al piedritto risul. 


() Secondo le lancette dell’orologio, 


- 
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MEME RI 


tare la R; componendola con le forze dovute al 
perno agenti sul piedritto stesso, si vede che essa 


si riduce ad una forza T lungo l'asse del bullone 


ed una T! che tende a rovesciare il piedritto verso 
l’ interno, cioè a far rotare la Sezione A in senso. 
opposto a quello precedentemente dichiarato. È 
così dimostrato che l’ipotesi dell’arco con due 


cerniere non é.accettabile.e che quella dell’ arco - 


incastrato si avvicina maggiormente alla realtà. 
Procediamo quindi al calcolo (fig. 5) serven- 


doci del metodo indicato dal CASTIGLIANO ed ap- 


plicandolo al caso di carico radiale sinoidale (!). 


à 


Fig. 4 


Poichè il carico è simmetrico avremo: 


N aN M aM 

—— — d ern 
\ EF aM s+ -am de o 
(7 


dove i 
N = Hoos 9+ Q,- 
M= — M, — Hy + og 


٥ quindi 


aN >, aM AN. 
al, Tw = 


aM, ^? Sp = 0089; 2M _ 


oH Yy 


(1) Cfr, Guidi, Teoria dei | " 
^» Pag. 366, 
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che sostituiti nelle (1) danno. 


M, [ ds-i- H [y ds =f Mas 


M, | y وت‎ | gas + fot as ) = 


| J . 
= [ly ds — | Q cos 9 — ds 


(4) 


dove gli integrali vanno estesi al semi arco. 
In esse però bisogna esprimere QZ e Q,; 
porremo : | 


d Q = p, cos Or d O 


e quindi: 
P Tla Tlo T 
3 dQ0080 = poi os © ae = pr — 
o 4 
donde 
2 p 
p= SÈ 
TY 
e 
O 90 
; T 
allora 
q 
% = [a Q sen (p — ae = 
5 ! 
mero 40 + 
q 
+ | cos ¢ sen © cos 040 = (5) 


e analogamente 
9 P 
M= | û Qr sen (p — 0) d © =~ 9 sen ¢ (6) 


Inoltre (gli integrali Sono estesi da O a ©) 
f ds =r® 
[yds =r’ (0 — sen ©) 


Pr 
[Was = — (sen 6 — © cos 0) 


- 
[cos? 9 ds = Ey (sen © cos © + 6) 


3 1 
ly ds = r? (+ ari sen © cos © — 2 sen e) 


—___ 


Pr? 
[My ds = — (sen © — ٥ cos 0) — 


0 i 0) 
9 
J Qo cos 9 ds = È _ (2 sn D+ — sen 00000 — 
1 
و نے‎ 
۱ E 
ponendo per brevità: 
— J . 
IPF’ 
a=6; 


=b=0—sen®; 
3 


1 
+ + =) sen O cos © — 2 sen ٥ 
K = sen O — © cos ۹ 

1 


Kk’ = sen © — © cos O — HE + =) G sen? Q+ 


1 
+ — sen 909 59 


bo 


le (4) diventano 


Mir.a+H.b= K 


e quindi 


che con le (5) e (6) permettono di ottenere dalla 
(2) e (3) il momento flettente e lo sforzo normale 
in una sezione qualunque. 

A titolo d’esempio qui allegati sono riportati 
in tabella e rappresentati i diagrammi, io calooli 
per un arco a tutto sesto (2 @ = 180°) e per di 
versi valori di 7. Valori di + eccedenti 0,02 non 
furono mai incontrati in pratica, ma ciò non 
ostante, come chiaramente mostrano | i diagrammi 
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non è trascurabile. Sarà bene infine osservare colati con esattezza se si vogliono ottenere risul A m 3 | 
che i valori di a, b, K, ecc. debbono essere cal. tali attendibili per M, ed | | | MEL. i 
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TABELLA Prima 


1 
| 
= 


Dl. eee 
> 
کت‎ Se 5 


| 


` 
A 
oF 
2 ۱ T 
m +s 
m سم‎ 
e = S 3 p 
, A 
ex نو‎ 
5 ان اک‎ ani imr 
.. i - i 2 ت‎ a 
, EA H .“س‎ e tar cime E IE Eta nh o کے سے‎ dt ہے‎ 
- = = E DIOS 2 و‎ i - $ - " -. 3 
27 CE . . 7 " u. de = - : el 8 و و رش‎ 
* x SS = < - B " ` ci 7 SCE » n 
P Vea ae È ee H, ےھ تھا سوہ‎ aa " rA "CE .--. ہر بے تھے‎ 


| M/Pr | —0013| —0013 | —0013 | — 0013 


zm _ 0 0,083 0,177 0,289 


- MPr ` — 0,013. | | 0000| 0,012 0,016 | 0008 


| 

n | — 00: LM 

= P 08 Li aa al] 0,369 0,260 | 0,135 n ; WT 

E mE 7 i ‘0,0 ogee MED 

NP 0,521 | 0,534 0,546 | | 0,549 - 000 Mi CI i 

na 0,500 | Eis Soe EN. 1 | ; 

E ESE 

| E. BRE 
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TABELLA SECONDA 


e ^w 4 = 0,01 | l 
0° 30, 45, - 60° 15° 90° 
M,/Pr — 0,037 | —0,037 | — 0,037 | — 0,037 | — 0037 | — 0,087 
H | 
Ta (1 — cos 9) | 0 — 0,061 — 0,134 | — 0,228 | — 0,338 | — 0,456 
| “i E ALLA 0 0,083 0,177 0,289 0,402 0,500 
y 4v 
(01 MJPr — 0,037 | — 0,015 0,006 0,024 0,027 | 0,007 
| H 
a "i sen o 0,456 0,398 0,323 0.228 0,118 0,000 
| i NP 0.456 0,481 0,500 | ۰ 0,517 0,520 0,500 
cd TABELLA TERZA 
Nn | z = 0,02 
| n i OTEZ/É/\Àìilìlìx—;|ì';;i';';îîiîî''kì'kìì|f|];''E=asz?z:-"-"--)-àAt|__—À.”—À.__W_ÉZTe è ۵ 
| H 0, 30° 45° 60° 75° 90° 
et ! 
i. E f 
° 
M,!Pr — 0,056 | — 0,056 | —0,056| — 0,056 | — 0,056 | — 0,056 | 
en HW. N | | 
m | p (1 — cos o) 0 — 0,054 | — 0,118 | — 0,2001 | — 0,298 | — 0,403 
i" 
LM sen l 
A = = a 0 .. 0,083 0,177 0,289 0,402 0,500 
| M] Pr — 0,056 | — 0,027 0,003 0,032 0,048 0,041 |. 
i H 
smo 0.403 0,349 0,285 0,201 0,104 | . 0,000 
; NIP |^ 0403 0,432 0,462 0,490 0,506 0,500 
CA | 
| 
| NOTAZIONI y = r (l — cos e) 
۱ | ® = semi ampiezza angolare dell'arco 
P = carico ngente sul cappello QI = momento dei carichi rispetto alla sezione corrente 
| l = 06 bulloni % = risultante normale dei carichi sulla sezione corrente 
s R = raggio interno del cappello dQ = carico elementare 
i # = raggio dell'asse Hento del cappello Po = pressione unitaria, in chiave 
QUE M, = momento neila sezione in chiave © = angolo secondo in cui agisce d Q 
E | | A = teusione nella sezione in chiave J = momento d’inerzia della sezione in chiave 
i | M = momento nella sezione corrente W= J/y’ = momento resistente della sezione in chinve 
Ä | - = tensione nella sezione corrente F = aren delln sezione in ebigve, 


angolo della sezione corrente 


* 
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| ° ° La ricristallizzazione dei metalli ^ | ER 
yo : 783۶٦ "o c 
UU | Puce 
| s "×0 9 9 
P | an 
La ricristallizzazione dei metalli. nique les métaux tendent à perdre, au moins apparémment, ' (ur cR TU A 
S ۱ ۱ leur cristallinité, que l’on peut faire cepedant reconquérir; par Bene 
E noto che le proprietà meccaniche dei metalli e leghe recuit. Les dimensions du grain obtenues avec ce traitement DI درو ا‎ - 1 
` metalliche non dipendono soltanto dal metodo di prepara- ‘ sont fonction de l’offort mécanique auquel le métal avait été ee کو‎ SE 217 a 
zione, ma anche, ed in modo notevole, dalla lavorazione mec- soumis et de la température de recuit. Les dimensions du grain A a i Pd E E 
canica e dal trattamento termico che essi hanno subito. In d'un métal ou d'un alliage, peuvent ótre done reprósentés POM S uM 
| generale è dimostrato che le- proprietà meccaniche dei metalli en fonction de l’ effort mécanique auquel le métal a êtè sous- n . d i 
| e leghe metalliche sono funzione delle dimensioni del grano ‘mis et de la température à laquelle il a été recuit. | er u. 
| del materiale stesso. Ciò risulta chiaro considerando che le On arrive de cette manióre à obtenir le diagramme de op e a 
| proprietà meccaniche di un cristallo metallico unitario varia- recristallisation, que, lorqu' il est connu pour un materiel métal- i TORA 5 A i T 
; no col variare della direzione e che 1’ ottenimento dell’ isotro- lique donné permet son utilisation rationelle et scientifique. On E | vo QU 
! pia per compensazione colla quale si raggiunge la costanza rappelle les tentatives faites pour expliquer les variations des — | d a 
; delie proprietà meccaniche nelle varie direzioni, si raggiunge propriétés mécaniques des métaux en conseguence des efforts ae کے‎ | at 
, tanto più facilmente quanto minori sono le dimensioni dei mécaniques en utilisant les rayons X come moyen de recher- ES ES ۱ E! a 7 
cristalli costituenti il metallo. Durante la lavorazione mecca- che. Les’ résultats obtenus ne sont pas très précis et n'ont = ee ee | و‎ 
| nica i metalli tendono a perdere almeno visibilmente, la loro pas encore porté des explications sures sur le mécanisme du u ES E ME T3 
‘ cristallinita, che però si può fare riacquistare ad essi colla phénomène. | E } a 
: rieottura, e le dimensioni del grano, ottenute con questo trat- ea A ] 
tamento, sono funzione dello sforzo meccanico, al quale il | Zu Li 3 n 
‘ metallo era stato sottoposto, e della temperatura di ricottura. The recrystallisation of metals. T ; 2 | | 5 1 i 
< Le dimensioni del grano di un metallo o lega si possono dun- l ۱ Fou ا‎ len 
que rappresentare in funzione dello sforzo meccanico subito It is well known that mechanical properties of metals RR ٢۷ | à 
, © della temperatura alla quale sono stati ricotti. Si giunge and of metallic alloys do not only depend on the methods of 5 EN | "I 
. in tal modo ad ottenere il diagramma di cristallizzazione, che, preparation, but also remarkably on the mechanical and ther- si وہ‎ aa | 
. quando $ conosciuto per un determinato materiale metallico, - mal treatment to which they have been submitted. It is DI pm Pa \ E 
| permette I utilizzazione razionale e scientifica di esso. Si ri- generally proved. that the mechanical properties of metal wee si 2 | fx 
, tordano i tentativi fatti per spiegare le variazioni delle pro- and metallic alloys are depending on the dimensions of the ' Ge EY ZB 1 
i ‘Prieta meccaniche dei metalli in seguito a sforzi meccanici, grain of the material itself. This is quite clear considering 3 x i: DOW te 
i utilizzando anche i raggi X come mezzo di ricerca. I risultati that the mechanical proprieties of unitarian metallic crystals, u. n Pr x | 
|, ottenuti non sono molto precisi e non hanno portato ancora vary according to the direction, and that the attainment of the p ee uro 
n chiara luce nel meccanismo del fenomeno. isothropy by compensation (the uniformity, in the different se وہ‎ H یا‎ MM + ie 
1 directions, of mechanical proprieties) is possible when crystals - uu mccum 
| are small. By mechanical workig metals have a tendency to KE T 10 x 
‘ La reeristallisation des métaux. lose at least visibly, their crystallinity, which can however ھی‎ ee کک‎ 
| IE reconstituted by annealing. The dimensions of grains obtained a n a 1 d 
| È On sait que les propriétés mécaniques des métaux et des by this treatment depend on the mechanical strains, to which AE ue | b 
i alliages métalliques ne dépendent pas uniquement de la mé- ‘themetal was submitted, and on the temperature of annealing. Dd ws | 
.. thode de préparation, mais aussi, et d'une maniére spéciale, The dimensions of the grain of a metal or alloy can be repre- i n v | E 
; de P usinage mécanique et du traitement thermique qu’ ils ont sented according to supported strains and to annealing tempe- E if PRE E: 
` subi. On a démontré en gónéral que les propriétós mécaniques rature, thus obtaining the diagramm of recrystallisation, which du d سے‎ 
E des métaux et des alliages mètalliques varient en fonction, allows the rational and scientific use of itself when it is known 5 iii e 
N des dimensions du grain du metal. Celà ressort clairement en for a certain metallic material. The Author relates on the at- . ul. 
. Considerant que les propriótes mécaniques d'un cristal métal- tempts made to explain the variation of the mechanical pro- Meu 
| lique varient avec la direction et que le résultat de P isotro- perties of metals, after they were submitted to mechanical E : 7 
, Rie par compensation par la quelle on rejoint l'identité des strains, by X rays as a means of research. The results m A 
Proprietes mécaniques dans les diverses directions, est obtenue obtained are not quite exact and have not yet brought com- Hl i E : 
| T autant plus facilment que les dimensions des cristaux con- plete light on the mechanism of the phenomenon dealt with i 1 È 
‘è Blituants le métal sont plus petites. Pendant l’ usinage méca- in this Paper, | | E | È 
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Die Rekristallisation der Metalle. 


Die mechanischen Eigenschaften der Metalle und ihrer 
Legierungen sind nicht nur von der Herstellungsart, sondern 
auch von der mechanischen Bearbeitung und der thermischen 
Behandlung in hohem Grade abhängig. Es wurde nachgewie- 
sen, dass diese Eigenschaften als eine Funktion der Abmes- 
sungen der Metallkörnchn zu betrachten sind. Diese Tatsache 
erscheint vollkommen klar, wenn man bedenkt, dass die me- 
chanischen Eigenschaften eines einheitlichen Metallkrystalls 
je nach der Richtung variieren, und dass man ferner die 
Kompensationsisotropie, mittels derer die Konstanz der mecha- 
nischen Eigenschaften herbeigeführt werden kann, desto leich- 
ter erreicht wird, je kleiner die Abmessungen der Körner sind. 
‘Während der mechanischen Bearbeitung verlieren die Metalle, 


Prima dell’applicazione dei metodi di ricerca 
chimico-fisici allo studio dei sistemi eterogenei, 


la costituzione delle leghe metalliche era. comple- : 


tamente ignorata e la loro preparazione era fatta 
seguendo dettami puramente empirici. L’appli- 
cazione di questi metodi di ricerca portö rapida- 
mente alla conoscenza della. costituzione delle 
leghe metalliche, cioè si rispose alla domanda se 
i metalli, costituenti un sistema, fossero tra di 
loro combinati o in soluzione solida o costituissero 
delle semplici miscele meccaniche dei vari compo- 
nenti, Questi studi dimostrano esistere molte 
relazioni tra le varie leghe usate, molte regolarità 
di comportamento, e permisero di utilizzare altre 
leghe, fino allora sconosciute, in una parola, una 
utilizzazione più razionale dei metalli conosciuti. 

Le richieste della tecnica per l’utilizzazione 
dei materiali metallici non erano, però, in tal 
modo completamente soddisfatte. Per tale mo- 
tivo si incominciarono a studiare le variazioni 
delle proprietà sia di metalli puri, sia di leghe 
a composizione definita, anche in funzione di altre 
variabili che non la sola temperatura e concen- 
trazione. : 

Già da lungo tempo era. noto che i trattamen- 
ti meccanici sopra metalli puri o leghe, ottenuti 
per colata, portavano a variazioni marcate delle 
proprietà meccaniche di essi, sia che la deforma- 
zione meccanica avesse avuto luogo a bassa o ad 
alta temperatura. In seguito alla deformazione 
tutte le grandezze che ci indicano la, resistenza a]- 
le modificazioni di forma esterna di un materiale 
meccanico, subiscono un notevole aumento, cosi il 
Jimite elastico, la resistenza, la durezza. Lo stato 
particolare, nel quale viene a, trovarsi il metallo 
in seguito a sollecitazioni superiori al limite ela- 
stico, si definisce comunemente col nome di in- 
erudimento. 


Il riscaldamento di un materiale incrudito 


TATE REG EEE کے کے سے‎ o جج‎ ne, 


wenigstens scheinbar, ihre Kristallinitat, die aber durch Aus. 
glühen wiedergewonnen. Die Grösse der bei diesem Verfahren 
erhaltenen Körnchen ist eine Funktion der geleisteten Arbeit 
und der erreichten temperatur. Die Korngrösse kann somit als 
"Funktion der mechanichen Bearbeitung und der Temperatur 
betrachtet werden. Das für ein gegebenes Metall bekannte 
Rekristallihationsdiagranm gestattet seine wissenschaftliche 
und rationelle Auswertung. Es wird an die wichgste Theorie, 
welche für die Aenderung der mechanischen Eigenschaften 
der Metalle durch Stauchung herbei gefürtht wurden, und 
an die Anwendung der X Strahlen, als, Erforschungemittel 
dieses wigtiges Gebietes, erinnert. Die erhaltenen Resultate 
sind aber recht unsicher und haben bis jetzt kein völliges 
Licht in das Problem geschaffen. 


al di sopra di una certa temperatura, che dipen- 
de particolarmente dalla temperatura di fusione 
cel corrispondente materiale metallico, distrugge, 
in modo più o meno completo, le modificazioni 
che si sono verificate in seguito alla deformazio- 
ne. Qualora la temperatura sia inferiore ad un cer. 
to limite, dipendente dal grado di deformazione, 
l'inerudimento viene distrutto senza che si veri 
fichi una notevole modificazione della struttura. 
Se invece la temperatura di riscaldamento viene 
mantenuta superiore a questo limite, la struttu- 
ra della lega subisce una completa. modificazione 
e l’incrudimento scompare completamente. 

Il riscaldamento di un materiale metallico ad 
una certa temperatura si chiama «rinventmentoy 
o aricottura), a seconda che il trattamento ter- 
mico ha per effetto di distruggere in modo par 
ziale o completo l’incrudimento. 

Le modificazioni strutturali che hanno luogo 
in seguito ai trattamenti termici nei materiali 
metallici incruditi, si comprendono sotto il nome 
‘di @icristallizzazione». Mentre dunque, come ab- 
biamo antecedentemente esposto, il trattamento 
termico porta alla ricristallizzazione del materia 
le inerudito, cioè alla formazione di una nuova 
grana cristallina di esso, è stato dimostrato che 
un analogo trattamento termico sopra materiali ot- 
tenuti direttamente per colata, che cioé non sono 
stati sottoposti a. deformazioni superiori al limi- 
te elastico, non porta ad alcuna modificazione 
della grana del materiale metallico stesso (*). Que 
sto fatto ci fa dunque ritenere che nel metallo 
inerudito in seguito alla lavorazione meccanica 
Si siano verificate delle modificazioni dell'aggre 
gato pluricristallino, alle quali sono da attribul- 
re le variazioni delle proprietà del metallo incru- 
dito, mentre che la permanenza, anche molto pro 


() CzocHRALSKI: Z. Int. Met. 8 (1916) 1/ 


` Iungata, ad alta. temperatura di un materiale. me- 
` tallico, non sottoposto ad alcuna deformazione, 
non moditica in modo assoluto la grana di esso. 
Ben presto la tecnica riconobbe l’importan- 

za di conoscere le variazioni delle proprietà mec- 
caniche dei materiali metallici incruditi in funzio- 
ne del grado di lavorazione e della temperatura 

alla quale ha luogo la ricristallizzazione. 

- * E’ noto che un materiale metallico ottenuto 
per colata è costituito da un aggregato pluricri- 
` stallino, le cui dimensioni dei singoli cristalli di- 


` pendono esclusivamente dal modo di raffredda- 


mento. Le proprietà di un cristallo sono vetto- 
riali cioè oltre alla loro grandezza è necessario 
indicare anche la direzione, Mentre dunque un 
metallo può -essere considerato allo stato liquido 


come una sostanza isotropa, allo stato solido, es- - 


sendo costituito da cristalli omogenei tra di loro, 

. è da considerarsi invece come una sostanza aniso- 

| stalli non variano notevolmente tra di loro, nè 
"presentano una orientazione caratteristica e le 


loro dimensioni sono molto piccole rispetto alla 


massa metallica, noi possiamo ritenere anche i 
_. Metalli allo stato solido come dei corpi isotropi 


p ; ria " Pi - ٠ ۱ ۰ f e ° 
, «per compensazione ». Le proprietà di essi di- 


. penderanno perciò ‘esclusivamente dalle dimen- 
| sioni dei cristalli, perchè quanto più essi aumen- 
teranno di dimensioni, in maniera tanto maggio- 
` Te sarà distrutta l'isotropia per compensazione 
` -dianzi accennata. | | | 
Antecedentemente noi abbiamo visto 
.. Ticottura di ‚mäteriali metallici ottenuti per 
> colata non porta ad alcuna modificazione della 
.- Brana cristallina di essi, mentre che la ricristal- 
. lizzazione porta a grana di dimensione diverse a 
/ seconda della temperatura, alla quale si compie, 
: ealla deformaziorie che ha subito i] metallo. Ri- 
; Sulta chiaro che conducendo scientificamente la ri- 
n ristallizzazione noi potremo avere il metallo a 
, Srana diversa. Quantunque il materiale sperimen- 
; ale raccolto sopra le proprietà meccaniche di 
i Metalli a grana diversa ottenuti per ricristalliz- 
f "azione non sia ancora sufficiente per poter tirare 
; delle conclusioni definitive sopra di esse, pur tut- 
j tavia dobbiamo ritenere, almeno in senso quali- 
2 tativo, che si stabilisca in essi tanto più facil- 


aggregato pluricristallino. | 


d 
۳ a | پچ‎ E 
NN La fig.-1 mostra le relazioni tra U allunga- 


, Mento e la resistenza di un materiale metallico 


| ottenuto per colata, in dipendenza delle dimen- 
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tropa. Siccome ‘però le dimensioni dei singoli cri- - 


per compensazione di cui 


che ۰ 


de tutti i casi possibili dove m 


 prietà meccaniche di un materiale 


Mente l’isotropia per compensazione quanto più ` 
x Piccola è la grana dei.singoli cristalli costituenti 
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sioni della grana cristallina (*). Questa dipenden- 
za è rappresentata fondamentalmente dal tratto 
di curva ce -x. La resistenza raggiunge il suo var 
lore inassimo nel punto 2, cioè quando la grana è 
minutissima, mentre in queste condizioni l'allun- 
gamento è minimo. 


۱ Allungamenlo dig. 


Resislenza => 


Fig. 1 


Questa curva è valida soltanto ammettendo 
che nel materiale metallico si verifichi l'isotropia 


abbiamo: antecedente- 
mente parlato. | | 


‘ Il caso limite in cui il materiale metallico sia 


costituito da un unico cristallo è rappresentato - 
dai punti @ e.b. La resistenza e l'allungamento pos- 
Sono variare tra questi due punti in funzione del. 


la direzione. Se il materiale è costituito da più 


cristalli queste diversità continueranno a dimi- 
nuire finchè si raggiunge il punto c dove abbiamo > 
ammesso esista completa isotropia per compen- 


sazione. Congiungendo i punti a e b, risp. di mas- 
Simo e minimo di resistenza e di allungamento e 
e ۰ 4 ® 9, ? 
il punto c si delimita una superficie che racchiu- 


compensazione per 
tallico. 


La fig. 1 ci mostra chiaramente c 


un determinato materiale me- 


ome le pro- 
pendano in modo molto. marcato وٹ‎ p^ 
esso, che, come abbiamo visto, noi possiam i 
dificare (colla, ricristallizzazione) in materi: i = 
abbiano subito deformazione meccanica, = T 
| La conoscenza esatta, del modo di 
di esse sarà perció di grandissima impo 
lutilizzazione razionale dei materiali 


HHH 


. Quando un metallo è ot 


; a ۰ . . to ; EM 
stituito, come si disse, da un a Per colata è co. 


(!) CZOCHRALSKL: Stahl u. Risen (1916) 863 


anca l’isotropia per 


“compiersi | 
rtanza per 
metallici. - 
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WUPRIOSSOe می و‎ 1 + +4 2 

dal modo di ra. | | l m "C oT 
E affreddamento, La fig. 2 mostra la strutturali che si osservano su materiáli metalli. f 
" B tura di una barretta di stae : T | ا‎ LL NOM 4 
E ES ia & di Stagno puro ottenu- ci che vengono sottoposti a crescenti sforzi mec. | 
A i JE. € fe Si 3 . ` ee 5 . . وت‎ 3 ‘ 31 
en i di d ff : ata, con una velocità non molto rapida canici, ancora prima che venga modificata la eri- | 
SANT p raureddamento. I vari cristalli, costituenti stallinità del materiale.  .. ^: : 
sa i i g : d i 21 : l s . « .. E m 3 i : 
3 ageregato pluricristallino, sono evidenti dalla . Continuando a diminuire, colla laminazione | 


altezza della stessa barretta metallica (dimi-‏ "ا 
nuzione del 60%), si osserva una progressiva di. -‏ 
minuzione della cristallinità (fip. 5) è con um‏ 
laminazione con: diminuzione di altezza del 90%,‏ 
anche a fortissimo-ingrandimento, non Si riescono -‏ 
pit a distinguere i vari cristalli (fig. 6): il mate. |‏ 
riale si' presenta completamente omogeneo,‏ 

Le variazioni strutturali che abbiamo descrit- 
te per lo stagno si verificano in modo analogo an- 
che per gli altri metalli: e leglie che sono state sot. 
toposte a sforzi meccanici. Materiali metallici 

dunque sottoposti a deformazione ‘meccanica per- 
dono progressivamente la loro cristallinità in 
funzione della deformazione meccanica, alla qua. 
le sono stati sottoposti fino ad arrivare alla per- 
dita completa di essa per deformazioni molto 
grandi, و کت‎ ee | 
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t 3 . . . tam s ےج کو رت‎ 34 
ا‎ no accompagnate da variazioni di proprietà mec- 
114 . . . . - o. è CR ENT S ۱ 0 
7 caniche dei materiali metallici nei -quali esse si 
m z : ' i 3 . a ee RC ' 
Hi verificano, ed a esse è, ‘presumibilmente, da ascri. 
می‎ , vere l’incrudimento del materiale: metallico, 
3 LER ME رہ‎ e E : کے یہ‎ es 4 
ie I campioni che sono rappresentati dalle fig. 
Poi 3, 5 e 6 vennero sottoposti ad un riscaldamento 
le | | 
t ud 
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; ay 
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| | zZ ama illuminazione assunta dopo attacco con aci- 
TE | en  elorato potassico. PEE E 
cloridrico e clo i ۱ ۱ | ms | 
| = ' Sottoponendo la stessa barretta di stagno a Fig. 5000 . (X 10) 
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| crescente deformazione ( laminazione) la struttu A 
| ` “vo di essa varia in funzione della deformazione. h 
7 i T 2 fo. 3 mostra la struttura di essa dopo’ la- | 
Jo e A ? E 
| ۱ | ivi con diminuzione del 25 % dell’altezza. I; 
m ?1 À im] 1 €), - ۷ 
La ccristallinità» del mater iale è diminuità, quan E 
: e ancora si possano osservare le delimita- i 
Dr. nqu i ' = ۱ U 
E. i E tra i singoli cristalli. Osservando lo stesso à 
A t zio | i . é TS =. 3 
1 ampione rappresentato dalla fig. DIE سض‎ — X iy 
2 uS molto maggiore, si osserva che nei singoli i a; (x 950) à 
cristalli si sono formate delle linee parallele di | | i 
: crist | ! | te linee si i TER | 
1 | scorrimento (fig. a vs موس‎ e` di- di 10 ore a 150° cioè vennero ricristallizzati. le fy 
4 f - oor amenti 150 u vada | n l to scm 
; presentano 1P als > : lo da far ritenere che strutture ottenute dopo questo trattamen jo: 
‘ati fra di loro, in noc le fiv. 7. 8 e 9. In tutti i camp 
stanziati ira cristalli geminati. Queste rappresentate dalle fig. 7, Sev. 1 
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N Basandosi appunto gu. quest’ultima, osserva po POEM 
E zione Taylor-Elam (!) riuscirono a ‘preparare, 0+0 ose 
con una certa, facilità, dei cristalli unitari molto ہج جات‎ 
grandi di diversi metalli, sui quali. si poterono ٹج کت‎ 
misurare le varie Proprieta in funzione della. di- کک‎ E 
rezione. | | ہت‎ A 
Considi Ä A ۹۶ 
| um onsiderando ora le: due variabili: tempe- Bp c Re :- 
k Å Y > : " ratura di rieristallizzazione e deformazion A mne i 
"18. á ay ee NEC M QN 
a. > وت‎ ak (x 5) canica si potra Pappresentare, come loro funzio Jo UM aL 
È . ne, le dimensioni l lan, ae |. 
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fosse. | 771۲9. così alla de رت‎ wx 
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opósto. il materiale. Tale supposizione venne determinato materiale. La; fi zione di un یں کت‎ | z 
€ ME EDS i 
| conformata, da Czochralski (? ) usando come ma- | gramma, di ricristallizzazi, g. 10 mostra, il dia- or MUN qs 
 teriale di esperienza, lo stagno. Questo sperimen- | vuto alle esperienz = "i one dello stagno, do: کے‎ ue Fou 
tatore OSSÉrVÒ infatti che nei campioni che ave- L’importanza رج مت سے‎ 31 dI a E 
vano subito una, modificazione di altezza, in se- ogica della conoscen cl 
= ? del diagramma di ricristalliz a رجہ‎ 
guito a laminazione, ‘del’ 50 %, ‘la ricristallizza- terminato metallo o 1 zazione per un de. SPAR و‎ 
| zione aveva, luogo a 50°, mentre in quelli nei qua- considetando che le ega  Hisulta evidentissima m DNE M SM 
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lizzazione dei materiali metallici avesse luogo a 


stallizzazione, è logico ammettere esista anche 5 ol 
una کا سر‎ superiore alla quale la ricristal- dir a x 
lizzazione ha fine. La reale esistenza di questa A obs 
temperatura. è dimostrata dal fatto che metalli i 
ottenuti direttamente per colata non modificano et = |. 
la loro grana per riscaldamento a temperatura i a ae 
elevata. i Is 
Come abbiamo già io la temperatura in- MET ni Er ; 
feriore di ricristallizzazione non si pud determi-. x uu = T 
nare in modo assoluto, in condizioni ancora me- WT وک‎ i | 
no favorevoli ci troviamo nella determinazione 3 : SRM E 2. 
della temperatura superiore di ricristallizzazione I se کت‎ 
| che non sappiamo se coincida col punto di fusio- - Rai m 
- ne o si trovi ad una temperatura inferiore. _ 2a. وہ‎ 
Le dimensioni dei cristalli costituenti l'ag- E NT gy H 
gregato plurieristallino metallico, dipendono non DES X 
solo, come si é già visto, dalla deformazione che cea. 
ha subìto il materiale, ma anche dalla tempera- Sa. 


In modo analogo come si è stabilita una tem- 
peratura inferiore alla quale ha inizio la ricri- 


tura alla quale si compie la, ricristallizzazione, 


nel senso che un aumento di quest’ultima fa au- Sui 
mentare anche la dimensione dei cristalli e ciò in. "AP E 
niodo tanto maggiore quanto minore é stato lo NE De 


Sforzo ‘meccanico che ha subìto il metallo. , 
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me, 
tura di ricristallizzazione 


meccanica (d) : (^) e della deformazione 


=f (t, d)‏ و 


A > comprende che la conoscenza del diagramma, 
i ricristallizzazione ci permette di fissare le con- 
dizioni per avere una grana di dimensioni deter- 
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grossolana che si raggiunge nella misura delle 
dimensioni medie dei singoli cristalli. Infatti vi. 
cino a cristalli che misurano 1 mm di diametro si 
trovano spesso di quelli che raggiungono pochi p 
per cui è azzardato il tirare delle conclusioni defi 
nitive su misure fatte su medie aritmetiche e di 
sezioni cristalline a dimensioni tanto diverse, 
Inoltre con questo modo di rappresentazione 


Fig. 10 


minate alla quale corrispondano pure determi. 
nate proprietà meccaniche del materiale. Inoltre 
ricristallizzazione ci permette- 
alla temperatura alla quale il 
to la ricristallizzazione, sia alla 
deformazione alla ‘quale esso è stato sottoposto. 

I diagrammi di ricristallizzazione sono noti 
oltre che per lo stagno, per alluminio (!), rame 
(^), nichel (3), ferro elettrolitico (f), e per alcune 
leghe rame-zinco e rame-oro. — 

Il diagramma di ricristallizzazione, prece- 
dentemente esposto, può considerarsi frutto degli 
interessantissimi studi su questo argomento da 
parte di Czochralski e della sua scuola e certa- 
mente, almeno in senso qualitativo, rappresenta 
l'andamento reale del fenomeno di ricristalliz- 


zazione. PE 
L'appunto maggiore che sì può fare a questo 
e il fenomeno sta nella dif- 


modo di rappresentar ! | 
ficoltà non indifferente e nell’ approssimazione 


il diagramma di 
rà di risalire sia. 
materiale ha subi 


VeLDE: Z. Met. 13 (1921) 557. 
pg: Z. Met. 12 (1920) 363; SCHOTTKY-JU- 


924) 17; Stahl u. Eisen 44 (1924) 608. 


(1) Rassow- 
(3) Rassow:- VEL 
nGBLUTH : Z. Met. 16 (1 


(3) SCHOTTKY-JUNGBLUTH : l. c. 
(4) OBERHOFER-OERTEL : Stuhl u. Eisen 44 (1924) 540. 


le coordinate che costituiscono il sistema non rap- 
presentano una relazione fisica. contemporanea 
perché esiste una notevole differenza di tempo 
fra la temperatura alla quale ha luogo la de 


` formazione meccanica e la ricristallizzazione. Per 


questo motivo Hanemann (!) fa subire la de 
formazione al materiale alla stessa temperati. 
ra alla quale fa avvenire la ricristallizzazio 
ne, ritenendo che nell’ intervallo di tempo che 
intercorre tra la deformazione e il raggiungi 
mento della temperatura di ricristallizzazione 
possano avvenire delle modificazioni nel materiale 
esaminato. Operando in queste condizioni sul ferro 
l'autore trova che per una deteminata tempere 
tura le dimensioni dei cristalli si trovano su di 
una iperbole rispetto alla deformazione mecca» 
nica che ha subito il metallo e che per piccole 
deformazioni non ha luogo alcuna ricristallizza 
zione. Quantunque queste esperienze siano anco 
ra, all'inizio e da esse non si possano tirare con 
elusioni definitive, pur tuttavia esse fanno Spe 
rare che in tal modo si potrà arrivare ad und rap 
presentazione quantitativa del fenomeno di ricer: 
stallizzazione. 


(1) HANEMANN: Stahl u. Eisen 451 (1926) 111% 
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L'osservazione di Hanemann che piccole de- 


` formazioni meccaniche non portano alla ricristal- 
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TRE UE CRIT Ote pa‏ جوا جو سے مس میں ے اف e P‏ سس 


lizzazione del “materiale metallico era già stata 


fatta da Obérhoffer e Oertel (1) operando su ferro 
elettrolitico e ‘furono confermate anche da Car- 
penter e Elam (2) operando sull’alluminio. Questi 
sperimentatori, distinguono perciò nettamente tra 
‘il primo periodo nel quale ha luogo una orien- 
tazione dei cristalli e il secondo nel quale ha 


luogo la ricristallizzazione, cioè la distribuzione | 
. irregolare di essi. 


Questi nuovi . problemi che si presentarono 
-eollo studio ‘accurato della ricristallizzazione, e 
anche la stessa determinazione della temperatura 


. di inizio di ricristallizzazione si cercarono di ri- 
- solvere. coll’ aiuto di ricerche röntgenografiche. 


War MIC C RC 3 


^ senta per 1° industria, la quale aspetta da essa 
N: i dettami per ‘poter lavorare scientificamente i 
P 1 materiali metal lici. | 
$. 3 f 
f TE 
2 سس‎ 

Do ہے‎ "EM 
| f -(!) OBERHOFER-OBR'TEL : Stahl u Eisen 89 (1919) 1061.. — 
ki ث۵‎ CARPENTER-ELAM : Engeneering 110 (1920) 385, 424, 
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Le numerose ricerche che in questi ultimi anni si 
sono fatte sull'argomento portarono peró a pochi 


risultati definitivi. Tra i più importanti risultati . 
‘acquisiti alla; metallögrafia, ricorderemo quello di 
Glocker e Kaupp (?): che. dimostrarono che du- 


rante il processo di ricristallizzazione ha luogo 
prima una orientazione uniforme dei cristalli e 
che solo a temperature superiori si ha -la distri- 


| buzione irregolare dei cristalli. 
Con’ogni probabilità noi dobbiamo attenderci | 
da questo metodo. di ricerca delle nuove rivela- 
“zioni sull’argomento e che, probabilmente, si rag- 


giungeranno quando il metodo stesso avrà subito 


degli ulteriori perfezionamenti. 


L’importanza della conoscenza dei fenomeni 


. di. ricristallizzazione risulta chiara per qualsiasi 


ramo dell'industria perché, come abbiamo già 


accennato, dalle dimensioni della grana cristal- 
. lina dipendono Je proprietà meccaniche dei mate- 


riali metallici. Ora, mentre sappiamo e possiamo 
in certo modo regolare a nostro piacimento la 
grana dei materiali metallici che si ottengono per 


colata, variando la velocità di raffreddamento, © 


l’unico sistema per modificarla nei materiali me- 


tallici allo ‚stato solido. noi lo troviamo nella ri- 
cristallizzazione. 


YI! esatta; conoscenza; del fenomeno di ricri- 


: stallizzazione è perciò una necessità che si pre- 


L Grocxe Kar: Zi. f. Met. 16 (1924) 877. 
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. di forza interno ». L’ulteriore variazi 


_ all’ aumentante eguaglianza 


‘sempre esistente, dei. cristalli di 


Precedentemente abbiamo esposti gli effetti 
che si ottengono sottoponendo un materiale me- 
tallico o deformazioni meccanica e le modifica- | 
zioni della struttura cristallina che ner 


no questo trattamento. 
| ‘La spiegazione di tali fenomeni non è ancora i 
completamente chiara e diverse teorie cercano di 
dare ragione delle osservazioni fatte sui materiali 
 deformati. Tra le teorie che sono oggi maggior- 


mente dibattute ricorderemo : 


1) quella di Tammann ; 23 


2) quella che ammette 7 formazione di una 
modificazione amorfa (Beilby - Rosenhalim) ; 


3) quella che considera tali modificazioni 
dovute a tensioni elastiche (Czochralski). 


Teoria di Tummann. 


-Tammann ritiene che le modificazioni delle 


| proprietà meccaniche, in seguito alla deforma- 

zione, dipendano dalle tensioni necessarie a, defor- 
mare permanentemente un aggregato cristallino 
che a loro volta dipendono dalla orientazione dei _ 


singoli cristalli. Il limite inferiore di elasticità, 
si raggiunge appunto perchè sotto lo sforzo mec- 


 eanieo lo stato di tensione interno che si forma 
nel metallo porta alla deformazione di certi cri- 


stalli, corrispondentemente orientati. 

In seguito a questa nuova orientazione questi 
cristalli perdono le tensioni, che si erano verificate 
in essi, ed è necessario un nuovo sforzo, per orien- 
tare nuovi cristalli, e con ciò ottenere una ulte- 
riore deformazione del materiale, 

Dopo cessazione dello. 


Sforzo, si comprende 
che una nuova orientaz 


qualora si sorpassi la tensione massima: alla 
prima era stato sottoposto Vag 


Questo primo stadio della 
mato da Tammann . « omogenizzazion 


quale 
aggregato cristallino. 


e del campo 


one della, pro- 
prietà. meccaniche è. dovuta, = 


secondo. Tammann; 
in conformita alle supposizioni di Kober a), 


di direzion 
| e nen 
orientazione dei cristalli. " 


La ricristallizzazione à è dovuta, alla tendenza, 


unirsi tra di 
loro. L'unione tra i sing coli cristalli in: metalli 


ottenuti direttamente per fusione, non é possibile 


per la presenza di una pellicola. che circonda i 
singoli cristalli, pellicola, 


la deformazione meccanica, . per cui è possibile ai 


() Köusen: ` Mitt. K. W. سے‎ SERRE 3, 2 (1999) . 
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Singoli cristalli di unirsi tra di loro. Appunto dai 
putiti di rottura di questa pellicola tra grano e 
grano ha inizio la ricristallizzazione. Le variazio- 
ni delle altre proprietà sono da ascriversi a nuova 
orientazione dei cristalli, e in parte a chiusura 
e formazione di vuoti nel conglomerato cristallino. 

Le differenti proprietà della pellicola che cir- 
conda i singoli cristalli sono dovute, secondo 
Tammann, alla sua diversa composizione chimica. 
Nella cristallizzazione dei metalli si formano de- 
gli eutectici molto complessi a basso punto di fu- 
sione, che vanno a costituire appunto questa pel- 
licola tra i singoli cristalli. l 

Per comprendere le diverse proprietà di que- 
sta pellicola intergranulare è sufficiente l’ am- 
missione della sua diversa composizione e che 
essa fonde a temperatura più bassa. 

Alla teoria di Taumann si sono fatte molte 
critiche, tra le principali quella che essa non 
spiega come la temperatura di ricristallizzazione 
dipenda dallo sforzo meccanico che si è eserci- 
tato sul materiale metallico, nè come la velocità 
di ricristallizzazione diminuisca col tempo, come 
pure non riesce molto chiaro come le variazioni 
delle proprietà si possono attribuire esclusivamen- 


te ad orientazioni cristalline. 


Teoria della modificazione amorfa. 


A differenza della teoria di Tammann, tutte 
le altre teorie ammettono che nel materiale, in 
seguito & lavorazione meccanica abbiano luogo 


delle modificazioni sostanziali 0 energetiche. Se- 
condo la teoria della, modificazione amorfa si am- 
mette che la sostanza possi esistere in due fasi 
ben distinte e definite, le cul proprietà — 
dall'una all'altra, e che il loro rapporto defini- 
seg, le proprietà della sostanza stessa. 7 
La teoria della formazione di una no ifica- 
zione instabile, sostenuta da Cohen C) e da 
Lemhann (°) ammette che le di = 
seguito a lavorazione meccanica siano said e r : 
formazione di una modificazione instab E s 
metallo. Tale ammissione non spiega peró la 
arziale perdita, col riscaldamento, delle pro- 
prietà ottenute in seguito a lavorazione 
perchê la trasformazione in una forma sta- 
olta incominciata, deve procedere fino 
rsa della fase instabile. Anche la va- 
à meccaniche, rispetto alle 
è troppo grande per 


nica, 
bile, una V 
alla scompa 
riazione delle propriet 
elettriche, termiche ed altre, 


Chem. 71 (1910) 301. 


en: Z. phys. 
() Conen: A BY Phys. 50 (1916) 555. 


(?) LHEMANN: Ann. 
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ammettere la formazione di una modificazione in. |: 
stabile, o almeno non abbiamo riscontro di altri |: 


casi dove sono ben studiate le varie forme allo. 
tropiche. 

Inoltre le leggi che governano tali fenomeni | 
sono troppo simili tra loro, mentre i vari metalli | 
possiedono proprietà tanto diverse tra di loro. 

Beilby ha cercato di sfuggire a tali difficoltà, 
ammettendo in luogo di una modificazione la for. 
mazione di una fase amorfa. La fase amorfa do. 
vrebbe considerarsi come un liquido sopra fuso, 
cioè, come un vetro, e godere identiche proprietà 
di esso p. es. di essere molto rigido a bassa tem. 
peratura, mentre ad alta temperatura comportasi 
come un liquido molto denso. Tale teoria è soste. 
nuta caldamente da Rosenhaim (') che ammette 
che uno strato amorfo possa formarsi in tre posi- 
zioni distinte: 

1) su di una superficie levigata artificial. 
mente; M 

2) lungo le linee di scorrimento; 

3) tra i cristalli, sulle superfici di separa 
zione. 

A sostegno principale di questa teoria si porto 
il fatto che la rottura dei metalli a bassa tempe- 


ratura avviene attraverso i cristalli, mentre che 


ad alta temperatura i cristalli rimangono intatti, 


‘e la linea di rottura passa esternamente ai cri. 


stalli stessi. Tale fatto diventa spiegabile ammet. 
tendo che la resistenza della parte amorfa au 
menti più rapidamente, coll’abbassarsi della ten- 
peratura, rispetto a quella della parte cristallina. 
Colla deformazione a freddo si producono, 
dunque, secondo la teoria della fase amorfa, 
nuovi strati amorfi tra le linee di slittamento. 
Coll’aumentare dello sforzo meccanico esercitato 
sul materiale aumenta la parte amorfa di ess, 
senza però che sia possibile di trasformare com 
pletamente allo stato amorfo tutto il materiale. 
La ricristallizzazione si ha perchè la parte 
amorfa ridiventa cristallina. | 
Contro la teoria dello stato amorfo Tammann 
oppone il fatto che esso non corrisponde ad alcun 
concetto termodinamico, per il quale da uno stato 
stabile si può passare ad uno instabile. Per spe 
gare tale diffiocoltà Johnson - Adams (?) ammet: 
tono la possibilità che si abbia parziale fusione 
della sostanza. E 
In ogni modo la teoria dello stato amorio, 
coll’aiuto di certe ammissioni ausiliarie; ai 
almeno, in senso qualitativo, il comportamen 


() Rosenneim: Int. Z. Met. 5 (1914) 65. 


931. 
(2) JOHNSTON - ADAMS: Z. anorg. Chem. 80 (1913) 
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| guito a lavorazione meccanica sia dovuta a ten- Cz HAS she 
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| che dopo la deformazione permanente. mo a | 2 
| Moellendorf e Czochradski (*) parlano di una e, 
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la che le variazioni delle proprietà meccaniche in 
seguito a lavorazione meccanica siano dovute e- 
. sclusivamente a tensioni elastiche. 

^ Gli autori nominati ritengono di aver otte- 


toposto, il metallo, in modo cioè che crescano BD 
tanto il numero come i valori estreini della fun- BU t 
zione della, tensione interna, come à r 
tata nella, fig. 


نے 


appresen- i LO 7 ee i. D 


NE 
hs 
12. Quando il metallo viene sotto- = Ca | i : 7 : Pv 
, huto una convalidazione alla loro ipotesi nella posto a riscaldamento le tensioni interne tendono | +911 ٦ | x 
: variazione del lauediagramma che essi ottengono ad eguagliarsi per formare un ag ggregato non di- Qu ہا‎ 2 M 
: di un cristallo metallico unitario sottoposto a | : BEC 2L 5 m ےہ‎ " 
' deformazione permanente e. che è eguale a quello o Sonn | Gm lh P E 
‘ di un cristallo piegato elasticamente. E? da os- RD m 
^, ge ervare però che un identico diagramma si otter- : 2 que a ub : 
Í rebbe anche da un aggregato cristallino i cui cri- s te n | a 
"stalli. fossero orientati tutti in una direzione (o جح‎ ee 
' almeno molto prossima). - | ee 
^  llavori di Masing (2), Masing e Polany (3) TE |: 
` cercano di dare una chiara figura fisica alla teo- B a تک‎ d po 
i ria delle tensioni elastiche, o per lo meno cercano : M Es E 1 i 
: di ricondurre a tensioni elastiche alcuni fatti che ee ie 
"os osservano nella ricristallizzazione. | | p E "AT 
^  , Le tensioni interne in un metallo non si pos- Fig 12° 0 EN. 20 E o d^ 1 E 
i “sono immaginare uniformi in tutta una massa | I. x | 


, Metallica. In ogni modo su un aggregato cristal- sturbato.. Quanto maggiore è "m | | DE ت0‎ er m d 
lino dopo avveriuta una, deformazione permanente zione a temperatura tanto pid b a deforma. de وو‎ 2, 

devono ` generarsi delle. tensioni interne, che, da inizio questa om a aig di avrà perciò . RP UM at = 
quanto abbiamo detto, possiamo immaginare di- estremi ` (centri di ricristalliz, quanti più valori È ٹیگ‎ | a 
stribuite come nella fig. 11. Si suppone che le 


azione Ires ol SUN ED 
lo stato di tensione, ) 1 enterà ^" S 
curve di questa figura congiungano punti nei quali 


in tanto maggio 
l r numer 3 Ns 
punti avrà. inizio la مت‎ del retic 1 ue pa) جح و‫‎ 
۱ si 1 Immagina eguale una nen funzione dello sturbato. TA indi- ETNE e 


Da -quanto esposto si 
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ee 
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b 1918) 981. 
^. Ozcomnmarski: Z, f. Met.-15 (1993) GO e 126. 

. Ê) Masino: Z, f. Met. 12 (1920) 88; Z. f. Mot. 12 ہو‎ 
| 457 7, techn. Phys: 3.(1922) 167. 
18 Masina e. PALANYI : Z. f. Met. 16 6 (1929 104). 
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Wes Min a che la scomparsa delle 
on avviene immediatamente ma 
che il Metallo passa gradatamente attraverso a 
tutti. gli stadi di tensione inferiore perché i cri- 
stalli non perturbati, più stabili degli altri, cre- 
Scono a spese di questi ultimi. 

Tra i fenomeni osservati nella ricristallizza- 
zione non trova spiegazione con questa teoria solo 
quello che ricuocendo un metallo molto forte- 
mente deformato esso risulta meno duro di uno 
che a subìto una deformazione minore. 

La spiegazione del motivo per cui le tensioni 
interne in un metallo, sottoposto a deformazione, 
portano a modificazioni tanto notevoli delle pro- 


N 


 prietà meccaniche non è stata data da nessuna 


delle ipotesi ricordate. Ludwig (!) ritiene che 
ogni perturbazione del reticolo cristallino sia da 


` ritenere eguale ad una deformazione dei piani di 


slittamento, e che queste deformazioni portino 
appunto ad una minor facilità di scorrimento 


(1) Lupwia: Z. Ver. d. Ing. 63 (1919) 142. 
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Un nuovo tipo di biglietto tramviario 


j j n buoni 
E’ in esperimento da alcuni mest, e sembra co eva 
sulle tramvie di Berlino un nuovo tipo di 
differente da quello normalmente u- 


Li con tutte le indicazioni 
4 اہر قش مم‎ E “della richiesta. A questo sco- 
del caso, er il modello presentato dalla A.E.G., poichè 
po; almene cae in prova sono più di uno, il fattorino por- 
gli ap B giberna quel che si potrebbe chiamare un 
ta * nn registratore di cassa del peso, LE un. rotolo 
minuscolo = 50 biglietti, di 1.75 kg. e puo fornire con 
di carte Pe manovella il biglietto recante, oltre l’inte 
un giro di سو‎ ammonimenti, il numero della lines, 
سی‎ ; de En del percorso, la data e l'ora, e nur 
E id p r adulto o per scolaro ; il registratore prov- 
dicazione se ماس‎ al numero progressivo, e registra 
Mis ra e controli i quantitativi parzlali e totali 
er ın ور‎ 
dei biglietti o risiede, per una grande = 
Il van i nella notevole semplificazione della 
zienda D فا‎ dalla eliminazione della con- 
اس" ین‎ ibuzione dei blocchetti, e del loro 
servazione 


della distr i ۱ 
ccessivo ritiro col conteggio e l'annullamento dei re- 

su 

sidui. 

( 


jall’E-T.Z. - 1928 - pag. 255). 


risultati, MP 
glietto tramviario, 


G. R. 
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dei singoli cristalli. Tale interpretazione & molto 
ingegnosa e spiegherebbe con sufficiente esattezza 
i fenomeni osservati, senza ricorrere ad artificiose | 
teorie. | 
Da quanto abbiamo esposto riguardo alle | 
varie teorie che cercano di spiegare il fenomeno 
di incrudimento e la ricristallizzazione, si può | 
ritenere che ancora non conosciamo l'essenza di 
esso. Infatti nessuna delle teorie esposte riesce 
a spiegare in modo completo i vari fatti Speri. 
mentali che si riferiscono all’argomento. Proba. 
bilmente ognuna di queste teorie puó avere un 
fondo di corrispondenza. colla realtà, ma data la 
complessità dei fenomeni che contemporanea 
mente si verificano su di un materiale metallico 
sottoposto a deformazione meccanica ed essendo 
ancora deficiente e discorde il materiale sperimen- 
tale nell’ argomento, non riusciamo ancora ad 
abbracciarli da un punto di vista generale. 


Padova — Istituto di Chimica Industriale 
della R. Scuola d' Ingegneria: giugno 1927. 


L’aderenza nei locomotori monofasi 


L’Ing. A. E. Müller riferisce nella E.T.Z. di que 
l'anno (pag. 126) su una serie di esperienze eseguite 
sul Gottardo e sul Lötschberg con grandi locomotor! 


monofasi ad assi motori non accoppiati e condotti da |, 


motori alimentati in parallelo per accertare i coefficenti 
di aderenza sui quali si può nelle diverse circostanze 
contare. 

I diagrammi, che accompagnano il lavoro mostrano, 
che questi coefficenti diminuiscono, come è noto, colla 
velocità, dapprima assai rapidamente, oltre i 50 km/h 
ccn leggo lineare. 

i particolare con condizioni climatiche È stato 
celle rotaie favorevoli l'aderenza, col passaggio dell 
velocità da zero a 55 km/h, passa da 1/3 ad 1/5 ji 
dursi linearmente a 1/6 a 90 km/h; con rotaie spor 2 
nebbia e pioggia i coefficenti stessi si riducono rispettiva 
mente a 0,240, a 0,140 e a 0,115. - 7 

Queste fortissime riduzioni consigliano pe! = 
completa utilizzazione del peso aderente del un: s 
la convenienza di variare la composizione del treni 
che in dipendenza delle stagioni.. T 


F. N. SCHEUBEL 


>. Aerodynamiches Institut der Technischen Hochschule zu Aachen 
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_ La polverizzazione nei carburatori. 


La polverizzazione -del combustibile nei carburatori | 


. dei motori leggeri viene fissata, in questo studio per 
mezzo di immagini fotografiche relative al processo di 


forme del tubo di adduzione del combustibile e due 
forme di quello di adduzione dell’aria. Dalle imma- 
gini vengono ottenute, per numerazione e misura del- 
le singole gocce, curve di distribuzione relative alla 
composizione della miscela, JEN E 
Un calcolo: eseguito in base alla teoria delle onde 
- capillari e.una valutazione dell’ influenza dell’ attrito 
offrono una interpretazione dei risultati degli esperi- 


i gta 


; menti ed una legge qualitativa del processo di polveriz- . 
zazione. No, Si E Uu "x 5 ۱ 2 : 

۱ 3 8 

i La pulvérisation dans les carburateus. 


| La pulvérisation du combustible dans les carbura- 
| teurs des moteurs légers est fixée par des images obte- 


par étincelle.  . — 
i On éxamine d’abord des différentes formes de la 

tuyére d’ éfflux du combustible et deux formes de la 
; tuyére d’entrée d’air: on deduit ensuite des images (par 
, numération et mesurage de chaque goutte) des courbes 
: de distribution rélatives à la composition du mélange. 
i; Un caloul éxécuté en base. à la théorie des ondes 
1 capillaires et une évaluation de l’influence du frotte- 
y ment donnent une interprétation des résultats dex expé- 
i riences et une loi qualitative sur le phénoméne de pul- 


, Ques par un systhéme photographique à illumination 


7 vérisation e 


Die leichten Verbrennungsmaschinen für fltis- 
| Sige Brennstoffe, wie sie heute im Flugzeug und 

Kraftwagenbau als: Antriebsmotor Verwendung 
finden, sind fast ausschliesslich Vergasermaschi- 
j, Ten; d. h. sie benutzen zur Bildung des Arheitsge- 


5 nötigen Luft zuzumessen und möglichst fein mit 
ir ihr zu vermischen. Der Vergaserbau hat also zwei 

, Physikalische Hauptprobleme, das Problem der 
1 « Brennstoffzumessung » und das Problem der 
< Brennstoffzerteilung » oder « Brennstoffzerstäu- 
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Die Zerstäubung in Vergasern 


formazione della miscela: Vengono esaminate diverse ^ Ye obtained by means of electric sparks. 


| and a value of the rubbing influence give 
tion of the results of the researches an 
law of the atomizing processus. 


5 misches sogenannte Vergaser, deren. Aufgabe es 
, st, den Brennstoff der zu seiner Verbrennung 


ordnung der Tropfen weiss m 


bung >, zu lösen, Während die Fragen der Brenn- 
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The atomizing in the carburettors. | 


The atomizing of fuél in the carburettors is ana- 


lized by means of photographie printin 


| gs of the mixtu- 


Several shapes of fuel nozzles and two shapes of | 


air nozzle are examined. 


Some distribution.lines for the composition mixture © 
are obtained from the above mention 
means of calculations and measuremen 


ed printings by 
tts of each drop. 
llar waves theory 
s an explana- 
d a qualitative 


A calculation based on the capi 


Die Zerstäubung In Vergasern. 


schiedene Formen der 
Formen der Luftdüse 
den durch Aufzählung 
Tropfen Verteilungskur 
setzung gewonnen. Eine R 


Kapillarwel 
ا‎ | chätzung de èl- 
gibt eine Erklärung der مسر‎ a Reibungseinflusses 


SORT ebni 
litatives Gesetz des Zerstäubungsvorgangen und ein qua- 


stoffzumessung heute praktisch als gelöst betr 

tet werden können, trifft dies für a t = “i 
der Zeerstäubung nicht zu, da bis. joa hio = 
fast nichts bekannt ist. M سید‎ 
gen Erscheinungen an Motor 
eine höhere Luftgeschwindig 
in den Saugrohren eine bessere Zer 
beiführt, -aber über die Gesetzmä 
Tropfenbildung und auch nur | 


stäubung her. 
ssigkeiten der 
über die Grössen- 
an bis heute nichts, 
odynamischen - Institut 
le zu Aachen, in dessen 


Deshalb wurden im Aer 
der Technischen Hochschu 
Aufgabenkreis auch die 


an hat wohl aus eini.: 
en ‚geschlossen, dass 
keit im Vergaser und | 
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nommen mit dem Ziele, das Problem der Breni- 
stoffzerstäubung etwas zu klären. os 
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die Photographie des 70 ۹٥۹ beim 
Austritt der Flüssigkeit in den Larson ٤0 
da diese Methode allein es ermöglicht, gle. Ver: 
cinge im Bilde festzuhalten. Auf او سوا‎ 
keiten der Aufgabe kleine Teilchen, die iih = 
hober Geschwindigkeit bewegen, zu photograp ie- 
on kann ich leider nicht näher eingehen. Die 
ni mögliche Methode ist die Momentphotogra- 
o mit Beleuchtung des 
des durch einen ele 
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i geben ist. lässt sich hieı B 
xi gebel 


„unterdrücken. "M 
m Abbildung 1 zeigt die Versuchseinrich- 


on einem Enkegebläse wurde durch ein 
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aufzunehmenden Gegen- 


HN جم یر‎ eae ہے‎ dt NEL رت‎ 0131177: 
` ` * g 7 SOA - LEE QE > Pd ` 


een cee EG ite ور‎ ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA - | D | 
EE, m , j : - : - —— : : D T 
1+ des Mot | POR 7 
7 * P ED I ! 08 fal , . . M š : 
aqu | len, einige Versuche unter- ein Messgefüss und ein Schwimmergehäuse zur 
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bestanden aus Formstitcken aus. bakelisiertem 
Hartpapier. mit Spiegelglasscheiben, die zwischen 
starken Messingplatten eingespannt waren, An die 
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Abb. 1 


Abb. 2 


Messingplatten war ein ‘Hartpapier-Zwischonsite! 
angeflanscht, das die Brennstoff-Austritisdiise i 
eine Vorrichtung zur Regelung des Mischungsver 
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hältnisses trag. Diese Vergasermodelle waren in 
eine photographische Kammer eingebaut. Mit die- 
` ger Einrichtung ‘wurden mehrere Versuchsreihen 
È durehgeführt, wobei verschiedene Formen der Luft- 
` dise und der Breunstoff- Austritisdtise bei verschie- 
denen Geschwindigkeiten untersucht wurden. Das 


` Mischungsverhältnis . wurde bei allen Versuchs- 


- reihen. gleich gehalten. 
Die folgenden Bildreihen zeigen einige der 


| aufnahmen zwischen Alkohol mii der Kapillar- 
konstanten T = 24 g.sec-? und Wasser mit der 
Kapillarkonstanten 7 = 74 g.sec-? wiedergibt, 
‚lässt den Unterschied zwischen Flüssigkeiten mit 
verschiedenen Kapillarkonstanten erkennen. 


egies SEE‏ ری کال 


Das erste. Bild (T) zeigt die Vergaserzusam- 


` menstell ung. 


Bild I, zeigt eine. Aufnahme der Zerstäubung. | 


von Wasser bei einer Luftgeschwindigkeit von 
V= 105 m/sec, Zerstéubungskennwert K = 1780 
om~, | 
EL Bild I, ist ebenfalls eine ns des Zer- 
` sttubung von Wasser bei einer Luftgeschwindig- 
. keit von ٢ -- 3ق‎ m/sec, Zerstäubungskennwert 
i K=450 em—1, >= Ä 
Bild I, zeigt eine Aufnahme der Zerstiubung 
von Alkohol bei Leiner uftgeschwindigkeit von 
V=100 m/sec, entsprechend einem Zerstäubungs- 
| kennwert von K== 4520 cm-!. Trotz der gegen 
Bild I, etwas niedrigeren Luftgeschwindigkeit ist 
die Zerstiubung wesentlich feiner als dort. 
Die Bilder I, und I, sind Zerstäubungen von 
| Alkohol bei Infigeschwindigkeiten von 55 m/sec, 
bezw. 28,5 m/sec, entsprechend Zerstäubungsken- 
| nwerten von K = 1460 em 7t, bezw. K — 415 em—1, 
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keit mit der Aufnahme der "Wasserzerst&ubung bei 
entsprechenden Kennwerten, Bild I, bezw. Bild I,. 

Sowohl die Formen des Plissickeitaaustrittes a 
auch besonders die Tropfengrössen nach dem 


Zerreissen - der Flüssigkeit ‚entsprechen einander 


recht. gut. 


Serie IL zeigt 4 Bilder | dei Zerstiubung von 


Wasser bei ‚einer Luftgeschwindigkeit von V— 27 


m/sec, entsprechend. einem Kennwert K — 190 em —1, 
Das Wasser- tritt in einem geschlossenen. Strahl 
aus, der zunächst fast den Durchmasser der Dü- 


senüffnung. hat. Statt aber wie bei höheren Kenn- 
werten in viele. verschlungene Einzelfäden zu 
zeřreissen, "ieht. er sich in einen langen düunen 


| Faden aus, dér schliesslich in einzelne Tropfen 


k d Die Aufnahmen geben ein recht gutes 
p ild der: einzelnen Phasen des Austritts und Zer- 
" Teissens, Die Bilder II, und IL, sind normale Auf- 
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Aufnahmen. Die erste Versuchsreihe, die Vergleichs- ۔‎ 


Diese beiden Aufnahmen haben grosse Aehnlich- 


. (Abb. 4), gibt an, wieviel vom Hunder 


nahmen. Die Bilder II, und I, zeigen drei, bezw, ہے‎ 


zwei Aufnahmen, die in. Abständen von etwa oa 
sec aufeinander folgven. 


In Bild. IL, sieht man den ia dos Aus- £ 


trittes auf dem ersten Teil des Bildes und den 
weiter auseinandergezogenen Flüssigkeitsstrahl auf 


dem zweiten Teil des Bildes.. Von dem Hauptfa-. 


den haben sich einzelne dünne Fäden : abgelöst, 
die ihrerseits perlschnurühnlich zerfallen. Bild II, 
zeigt das letzte Stadium des Zerfalls des Haupt- 
fadens. Er löst sich in eine Reihe einzelner Trop- 
fen verschiedener Grösse auf, die vorläufig noch 


gegeneinander ihre’ Stellung, die sie kurz vor dem ۱ 


Zerfall hatten, beibehalten. Diese Aufnahmen zei- 
gen etwa die unterste Grenze, bei der es noch 
eine Art Zerstäubung gibt. Bei noch niedrigeren 


| Geschwindigkeiten fliesst die Flüssigkeit einfach 


aus der Düse aus, ohne von dem Luftstrom wesent- 
lich mitgerissen zu werden. 


Die beiden nächsten Bildreihen zeigen einen 
Vergleich zwischen einer normalen Venturi-Luft- 


düse und einer Luftdüse mit einer längeren pa- - 


rallelen Einschnüruug. Diese Aufnahmen wurden 
alle mit Alkohol durchgeführt. Die Bilder 111, 
und IV, zeigen die Düsenzusammenstellung, die 
folgenden Bilder die Zerstäubung bei Kennwerten 
von K = 1420 om -! (V = 53,3 m/sec, Bild III, und 
1Vj, K= 690 cm~! (V= 37,15 m/sec, Bilder III, 
und IV,) und K = 400 em -! V= 28,3 m/sec, Bilder 
III, und IV,) Eine Betrachtung der Bilder zeigt 
kaum nennenswerte Unterschiede, Das einzige was 
man feststellen kann ist, dass bei annähernd glei- 


cher Zahl der grösseren Tropfen die Zahl der 


kleineren Tropfen auf den Aufnahmen der Düse 
mit paralleler Hinschntitung grösser ist als auf 


| den Aufnahmen der einfachen Venturidüse. Die 


Aufnahmen wurden unter einem Komparator ausge- 


messen und auf Grund der Messergebnisse stati 


stische Kurven aufgezeichnet. Die erste Kurvenart, 


die Tropfenverteilungskurve, (Abb. 3) zeigt als Or: | 
dinate wieviel von Hundert der "۲ٰ 


opfen- 
zahl auf einem Bild in einem bestimmten Trop- 


fendurchmesserbereich liegen. Die Abszisse ist der 
Tropfendurchmesser. Diese Darstellung entspricht 
den in der Statistik üblichen Haufigkeitskur 


ven. 
Die zweite Kurvenart, die Volumver 


teilungskurve 
t des zer- 


opfen von einem Durch- 
messer, der zwischen Null und dem zum Abszis- 


senpunkt gehörigen liegt, zerfallen 
Kurve ist von Iuioiósao für 
denn der vom Motor 


nur die Tropfen sicher in den Zylinder befor 
die so Klein sind, dass ihr 


stäubten Voli in Tr 


sind. Diese 
. den Konstrukteur, 
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in Luft wesentlich kleiner ale die Luftgeschwin- 


digkeit im Saugsystem ist. Quantitatives über 
diese Verhältnisse ist nicht bekannt, da es sich 
nicht um eine einfache Strömung in einem Rohr 


50 سے‎ 10? em 


Loplenverledlungshurvet 


x l 
O و‎ a . do ü 
S|, لم کم یا دجن‎ Venturi کب و‎ use 
Ne Luft- Dirse 
N S 
n 
SES 
N -i 3A 
= K=1420cm ~ V=5330 CM /sec 
۳ E: “n 
) | 20 E 
i 
f 
| 


£0 30 40 50 x 10em 


/rop/en re) 3 


B Su V=3/15 cm/, 
dc e E تد تدج‎ y ec 


20 


ا رر برک ررو۔ر/ der‏ % 
Fear‏ 7-70 
o‏ 


10 20 30 40 50 x10 cm 


Jropfer od 


— 
ve 


v — 1 
K 400 cm V 2830 emf. 


j d 
| 
10 
j 
sh 3 
: Ui 50 مد 20 0 یڈ اتے‎ »0 50 Ex to ےت‎ 
" ropfer od Tropfen od: 
a. i 
| | Abb. 3 


handelt, sondern um Vorgänge in den oft sehr 
komplizierten Saugknälen mit Umlenkungen und 
Querschnittsänderungen und teils horizontalen teils 
vertikalen Rohrstücken. Eine Messung ist fasi 
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unmöglich, auch, soweit bekannt, noch nicht ver- 


‘sucht worden. Aber so viel ist sicher, dass der 
Vergaser, der bei einer bestimmten Luftgeschwin- 
vigkeit 90 °/, des zugeführten Brennstoffs in 


. Tropfen, die unter. einer bestimmten Durchmesser 


dgrenze liegen, zerstüubt, besser ist als ein anderer 


© Vergaser, bei dem nur 75°/, unterhalb dieser 


Grenze liegen. | | 
. Zu den Schaubildern ist zu bemerken, dass sie 
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind. 
Fs ist immer eine missliche Sache aus einer ver- 


hilinismissig. kleinen Zahl ausgemessener Tropfen 
.— es wurden etwa 200 bis 800 Tropfen je Kurve 
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Abb. 4 


ausgemessen '— auf eine Gesetzmässigkeit der | 
Verteilung zu schliessen. Ausserdem ist es wahr- 


scheinlich, dass die Aufnahmen mehr grössere 
Tropfen zeigen als der wirklichen Zusammenset- 
zung des Gemisches entspricht, da die Tropfen 


Praktisch mit der Geschwindigkeit Null in den 
Luftstrom übertreten, sodass sie von ihm auf seine 


Geschwindigkeit beschleunigt werden müssen. Die- 
i Beschleunigungsvorgang erfordert aber bei 
dickeren Tropfen einen grösseren Weg und eine 
lingere Zeit als bei kleineren Tropfen, sodass die 
räumliche Verteilung in einem bestimmten Augen- 
blick nicht der wirklichen Zusammensetzung des 
سح‎ entspricht, sondern dass ein Bild ver- 


haltnismaasig. mehr grosse Tropfen aufweist. Der 
? Mahl nach sind in 


dem ganzen untersuchten Ge- 
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schwindigkeitsbereich die Tropfen mit Durchmes- 


.sern-zwischen 0,025 mm und 0,04 mm am. stärk- 


sten vertreten. Der Unterschied bei verschiedenen 
Kennwerten ist der, dass das Maximum der Vertei- 
lungskurve bei höheren Geschwindigkeiten sich 


in den Bereich kleinerer Tropfendurchmesser ver- 
schiebt, und dass sein zahlenmässiger Wert grös- 


ser wird. Ausserdem fällt.die Tropfenverteilungs- 
kurve beiderseits vom Maximum bei höheren 


Kennwerten steiler ab. Einen deutlichen Unter- 


schied zwischen den beiden Luftdüsenformen zei- 
gen die Volumverteilungskurven der (Abb. 4). Da- 


` nach ist die Zerstäubung in der Luftdüse mit Pa- 


- 


1 
n V = 2830 cm/ 
| er e 
0 


—— X /Ü CI 0 


ralleleinsehnürung bei allen Geschwindigkeiten 
besser als in der Venturidiise. Wenn man ala Mass 
für die Güte der Zerstäubung den Durchmesser 
einführt, unter dem die Tropfendurchmesser eines 
bestimmten Volumteiles, etwa 90 0/. , 
volumens, liegen, und den man als « 90 pr 
tigen Durchmesser » bezeichnen kann, | 
sich, dass dieser Wert ftir die Ventur 
etwa 10 bis 15° | 
Luftdtise. 


ozen- 
80 zeigt 
| iluftdüse 
lo höher liegt als für die andere 
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e r . ۰ . > ' ۱ E 
Ein nüheres Eingehen auf die ganzen Versuchs- 


ergebnisse würde zu weit führen. Es bleibt nur 
noch übrig, das Aehnlichkeitsgesetz des Zerstäu- 
bungsvorganges aufzustellen. Zunächst muss man 


sich Klarheitschaffen über die verschiedenen Higen- 


schaften der Medien, Luftund Brennstoff, die bei 


|; des. Gesamt- l 
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dem Problem eine Rolle spielen kénnen. Die wich- 
tigsten sind Dichte, Kapillarität und Viskosität. 
Eine untergeordnete Rolle spielen die thermody- 
namischen Grössen wie spezifische Wärme, Ver- 
dampfungswärme und Dampfdruck. Von der Dichte 
hängen alle Trägheitskräfte in den Flüssigkeiten 
ab. Da es sich beim Zerfall um dynamische 
Probleme handelt, sind die Trägheitskräfte die 
eine Hauptkvaftgruppe, die in Erscheinung tritt. 
Die Kapillaritat, die Kapillarspannung in der 
Grenzfläche beider Medien, ist die zweite Kraft. 
gruppe. Sie versucht die Oberfläche der Grenze 
zusammenzuhalten und auf einen möglichst klei- 
nen Wert zu bringen. Die innere Reibung spielt 
eine zweifache Rolle. Einmal verzehrt sie in bei- 
den Medien Energie und dämpft die Bewegungen, 
dann aber gibt sie an der Grenze beider Medien, 
die ursprünglich verschiedene Geschwindigkeit 
haben, Anlass zu erheblichen Reibungskräften, die 
den Brennstoff mit der Luft mitzureissen versu- 
chen. Diese Reibungsvorgänge sind aber noch 
sehr ungeklärt. sodass es ein hoffnungsloses Be- 
ginnen wäre, bei dem sehr verwickelten Charakter 
des vorliegenden Problems auch nur Näherungs- 
rechnungen in dieser Richtungzuversuchen. 


I Gerade des Sapilorwellen A 
geseizes ohne Zabigheits. 


eA ta. 
I مت مان نل‎ sie > 


to 
10 =—x19 lE 
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Abb. 5 


Dagegen kann man aus den Dimensionen die- 
ser physikalischen Grössen Schlüsse auf die Form 
der Gesetzmässigkeit ziehen. Wenn man zunächst 
von den Reibungskräften absieht, kann der mitt- 
lere Tropfendurchmesser d nur eine Funktion der 
Dichte ہم‎ der Kapillarkonstanten T und der Rela- 
tivgeschwindigkeit beider Medien U sein: 


d=t (o, T, U). 
Die Dimensionen dieser Grössen sind : 
ld| = cm 


lel = g. cm~? 


coni یی‎ 
IT| = g . sec-? 
|U| = cm. sec ~! 
Die einzig mögliche Kombination der drei 
Variabeln p, T, U, die die Dimension einer Länge 


hat ist, wie man sofort sicht, —, der reziproke 
P 


Wert des oben eingeführten Zerstüubungskenn- 
wertes. Die Gesetzmässigkeit zwischen mittlerem 
Tropfendurehmesser, Dichte, Kapillarkonstanter 
und Relativgehchwindigkeit lässt sich also schrei- 
ben | | 
T 

; Y; A 

c ist eine dimensionslose Grösse, die aber nicht 
eine Konstante zu sein braucht. Vielmehr wird sie 


im allgemeinen Fall mit Berücksichtigung der 
inneren Reibung beider Flüssigkeiten eine Funk- 


7 | 7 IL 


Abb. 6 


d =c 


tion irgend einer dimensionslosen Kombination 
der oben genannten drei Variabeln und der abso 
luten Zähigkeit v. sein: 
c = 6 (p, T, U, y) 
Die absolute Zähigkeit u hat die Dimension: 
lu! = g.em-t.seoc-!. 


Die einzige mögliche dimensionslose Kombina 
tion dieser Grössen ist: 


_ 7 
DI U 
` Jetzt lässt sich die Abhängigkeit des mittle- 
ren Tropfendurchmessers schreiben: 
d= (= tf 
u U p U? | 
Abbildung 5 zeigt den « 90 prozentigen Durch: 
messer » für fünf verschiedene Kennwerte, abba 
gig yon dem reziproken Kennwert. Die durch die 
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Messpunkte gelegte Kurve entspricht den Wellen- 
längen grösster Instabilität der Kapillarwellen an 
der Grenze zweier Medien mit Berücksichtigung 
der Dämpfung durch die Zähigkeit. Ein näheres 
Eingehen auf diese Rechnungen würde aber zu 
weit führen. a | 
Ich will deshalb nur noch kurz einige Folgerun- 
gen für den Motorenbau anführen. Die vorliegen- 
den Versuche zeigen, dass für die Gitte der Zer- 
stäubung in erster Linie die Geschwindigkeit des 
Teiles des Luftstroms, in dem die Zerstüubung statt- 
findet, massgebend ist. Deshalb ist zunächst hohe 
Luftgeschwindigkeit in den Saugkanälem und im 
Vergaser wichtig. Die vielgerühmte Elastizitüt der 
amerikanischen Personenwagen findet hier ihre 
Erklárung, denn die Amerikaner bauen die Saug- 
kanal und Vergaserquerschnitte bei gleichem Zy- 
linderhubvolumen bedeutend kleiner als die euro- 


Bildreihe Il. 


päischen Fabriken. Ferner ist es angebracht von 
der Brennstoffaustrittsdüse an den Luftquerschnitt 
auf einige Zentimeter. Länge konstant zu halten, 
statt ihn, wie bisher meist üblich wieder so 
fort zu vergrössern. Die Ausführung I ist algo 
besser als II und III (Abb..6). Von den beiden 
Formen II und III wird hinsichtlich der Zerstäu- 
bung II besser sein, da die Strömung an der 
scharfen Kante abreisst, wodurch bis zur Mischung 
mit dem Totwasser hinter der Kante die. Ge. 
schwindigkeit des engsten Querschnitts erhalten 
bleibt. Die Luftdüse II hat gegenüber III und I 
den Nachteil, dass der Druckverlust bei ihrer 
Durchströmung bedeutend höher ist. 

Die Versuche über den Einfluss der Brenn. 
stoffaustrittsdüse sind noch nicht abgeschlossen, so 
dass ich hierüber leider noch nichts sagen kann. 


Map stab 1,5: 1. 


Zerstäubung von Wasser; T — 74 dyn/cm. 
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/ FIM GUNTHER POLCICH 


` Ueber den Ersatz von Benzin durch Holzkohle | und Holz bei 


+ 
. 


T. 


Intorno alla sostituzione della benzina con carbone di legna 
cin vetture da trasporto. e trattrici. 


x 


(con: speciale riguardo alle condizioni. economiche وو و ون‎ 


La trasformazione di motori a benzina di carri da tra- 
sporto è attualmente in Austria quasi esclusivamente un 
problema economico, Il solo sistema di automobili industriali 
a.carbone di legna introdotto in Austria nei primi anni del 
dopo guerra era il cosi detto sistema Rothmüller, i quale 6 
a lungo discusso nei suoi pregi e nei suoi svantaggi. Negli 
automobili a carbone di legna 
mosse con questo sistema ۵ considerevolmente decresciuto, a 
vantaggio della marcia a benzina, quantunque la marcia a car- 
bone sia- sempre,la, più économica. ` 

Dato il grande interesse per. la marcia diretta a legna; 
l Autore ha studiato, un processo che consente, senza alcun 
inconveniente, |’ esercizio dei motori ad esplosione (per loco- 
mobili, trattrici. ecc.) con cascami di legno. | 

Vengono descritte esaurientemente le esperienze intese a 


le pei di impiego del sistema.‏ نو نت 


Sur la substitution’ de la essence par le charbon de bols 
dans les camlons ‘et dans les tracteurs. 


(avec spéciale: considération des conditions économiques autri- 


chiennes > 4 


m i aè 


La (Ê o muton dés a à WE dans les voi- 
ies de transport est- actuellement en Autriche presque 
exlusivement un probleme économique. Le seul systéme d’au- 
tomobiles industrielles & charbon de bois, introduit en Autriche 


me Rothmiiller, et a été longuement discuté pour ses qualités 


et ses désavantages. Dans les dernières années le nombre de 


Voitures: automobiles à charbon de bois desservies par ce 
systéme a considérablement diminué à cause des avantages 
presentés par la marche à essence, bien que la marche a char- 
bon soit toujours la: plus économique. _ 

Ceci est dû ‘sourtout au défaut d'une organisation de 


Vente du charbon de bois ‚et aux difficultés d’ emmagasinage | 


at de transport. 


‘Vu le grand intêrêt pour la marche à bois, l'Auteur a 


ét, 
Studie un procés qui permet sans aucun inconvenient le fono- 


tio 
Nnement de moteurs A explosion (pour locomobiles, tracteurs 


ete.) utilisants des déchets de bois. 


On décrit'en détail des expériences qui stablissent la 


possibilità q "0" du fue 


i 


Lastkraftwagen und Traktoren 


On the substitution of gasenne by charcoal In motor lorries 
and tractors. | 


( Accordingly in a particular way.to Ammon economical condi: 
tions), | 


The transformation of gasoline motors of motor lorries is 
at the present time in Austria, almost exlusively az economical 
problem. | NU 

The only type of charcoal industrial motor- cars introduced 
in Austria shortly after the Great War, was of the system 
known as Rothmüller system. Its advantages and disadvan- 
tages have ben largely discussed. 

In the last years the number of charcoal motor-cars of 
this system, greatly decreased in comparison of eae cars, 
although charcoal running is more economical. 

"This is. principally the conséguence. of the want of an or- 
ganisation for charcoal sale, and of the difficulty of storing 
and transporting this fuel. 

Owing to tho great interest for motor lorries directly uti- 
lising wood the Author has studied a method which allows 
the use of wood chips in explosion motors without any trouble. 

Experiments directed to state the possibility of employing 
this system are di; described. وا‎ 


Uber den Ersatz von ‚Benzin durch Holzkohle und Holz bei 
Lastkraftwagen. | | 


(unter Berückschtigung. der österreichischen. Wirtschaftsver- 


hältnisse .) 


Die Benzinersatzfrage bei Automobilen ist gegen wa ting 


. in Oesterreich fast ausschliesslich ein ókonomisches Pro- 


blem. Das einzige in den ersten Jahren nach dem Weltkrieg 
in Oesterreich eingeführte Betriebssystem mit Holzkohle war 


das sogenannte Rothmüller - System ; seine Vorteile und Nach 


teile werden ausführlich besprochen, da sie sich auf die mei- 
sten Holzkohlensysteme verallgemeinern lassen, Aber auch 
von ‘diesem ist man in den letzten Jahren zu Gunsten des 
Benzinbetriebes wieder abgekommen, trotzdem der Kohlebe- 
trieb noch immer ökonomischer ist. | 

Da die technischen Mängel behoben werden. kainen ist 


dieser Rückgang hauptsächlich dem Mangel einer Holzkohle- 
verkaufsorganisation und dem Fehlen praktischer Lagerungs 


und Verkaufseinrichtungen zuzuschreiben. 
Der Autor hat eine Einrichtung erfunden, welche ohne 


Schwierigkeiten. den. Betrieb von. Lastautos und Traktoren mit 


Holz und Holzabfällen erlaubt. Die Erprobung und Leistung 
eines Modelles dieser: وو نت‎ wird ور‎ mes beschrieben. 
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NNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA‏ يك 


Der grosse Bedarf an Transportmöglichkeiten 
während des Weltkrieges hat gemeinsam mit der 
in der Nachkriegszeit gerade für Oesterreich 
so wichtig gwordenen Oekonomie bei der Verwen- 
dung von Brennmaterialien auch in der neuen 
Republik die Benzinersatzfrage in die erste Linie 
gerückt. Wohl sind für Neu - Oesterreich die mili- 
tärischen Gründe nicht massgebend, die andere 
Länder ohne eigene Erdölvorkommen -dazu rte- 
stimmen, die Umstellung der im Lande befindli- 
chen Explosionsmotoren vom Betriebe mit Erdöl- 
derivaten auf einen Betrieb mit landeigenen Stof- 
fen kräftigst zu unterstützen. Wenn staatliche und 
industrielle Faktoren Oesterreichs das Problem 
fördern, so sind in erster Linie Oekonomiegründe 
massgebend, soweit das Inland in Betracht kommt. 
Benzinlose, bezw. benzinarme Betriebsweisen haben 
infolgedessen für Oesterreich nur dann augenblick- 
liches Interesse, wenn sie mit Benzinbetrieb in 
Preiswettbewerb treten können. Sehr zu be- 
denken ist jedoch dabei, dass unser von den Ent- 
schlüssen unserer Nachbarn wirtschaftlich so sehr 
abhängiges Land eine eigene positive Brenn- 
stoffpolitik zu betreiben kaum in der Lage ist, 
sondern jederzeit Bezugsschwierigkeiten in Form 
einer Transitsperre oder einer Umdisponierung 
des Erdölkapitales gewiirtig sein muss. Die heute 
geltenden Preisverhältnisse des freien Handels 
dürfen daher nur mit Vorsicht einer Beurteilung 
der Wirtschaftlichkeit eines Motorbetriebsstoffes 
zugrunde gelegt werden. Es erscheint mir als uner- 
lässlich, neben einer Betriebskalkulation auf 
Grund der Tagespreise auch eine solche anf 
Grund des inneren Wertes (Heizwertes), der 
Transportabilität (ebenfalls Heizwert), Lagerfähig- 
keit, Manipulationseignung und Bedarf des Stoffes 
durch andere wichtige Industrien zu machen. 

Der Wahl der Ersatzstoffe für den Benzinbe- 
trieb sind durch die bekaunten Eigenschaften der 


selbstbeweglichen Explosionsmotoren schon enge 


Grenzen gezogen ; von den Substanzen, die einfach 
einen Ersatz des Erdöldestillates Benzin darstel- 
len und ausschliesslich Destillate und Raffinate 
von Teer sind, möge abgesehen werden, denn die 
Verwendung dieser sogenannten « Teerbenzine » 
betrifft nicht den Motorbetrieb, sondern ist nur 
vom Standpunkte der Brennstoffdestillation, der 
Kohlenverwertung zu beurteilen. Die beiden Haupt- 
wege, die bisnun mit praktischem Erfolg einge- 
schlagen wurden, sind einerseits die Vergasung 
von festen Brennstoffen und der Betrieb des 
Motors als Gasmotor, andererseits die Verwen.. 
dung von flüssigen Brennstoffen (Gemischen), 
die vermöge ihrer Eigenschaften sich ähnlich dem 


Benzin verhalten; beide Triebstoffe werden. vom l. 
Explosionsmotor ohne wesentliche Veränderung 
seiner Einzelteile akzeptiert. Für Oesterreich als 
Holzland hat begreiflicherweise die Holzkohle 
verwendung in erster Linie Wichtigkeit, 

Von den zahlreichen Systemen des Kohlebe. 
triebes von Automobilen hat sich in den ersten 
Nachkriegsjahren das sogenannte « Rothmueller. 
System», eine Konstruktion reichsdeutscher Pro. 
venienz, bis zu einem gewissen Grade in (Neu -) 
Oesterreich einführen lassen und in einzelnen 
Fällen bis jetzt behauptet. Von den Konstruktio. 
nen ausländischer Firmen und Länder bekam und 
bekommt man bisweilen Prospekte zur Hand: 
die Fälle jedoch, in denen derartige « Holzkohlen- 
autos» sich hier in Betrieb erhalten konnten, sind 
sehr vereinzelt. Auch die Zahl der Wagen, die mit 
den oberwühnten Rothmüllerschen Gasapparaten 
betrieben werden, hat sich in den letzten 2.3 
Jahren wesentlich vermindert und die Firma konnte 
ihren Betrieb und Verkauf trotz versuchter Ver 
besserung nicht aufrecht erhalten. Da der Ver 
fasser Gelegenheit hatte, gerade diese Type mehr 
mals und, ihr objektiv gegentiberstehend, zu unter. 
suchen und zu begutachten, so möge im Folgenden 
die Besprechung des Kohlebetriebes von Kraft 
wagen an Hand dieser Konstruktion geführt wer. 
den. Die technischen und allgemeinwirtschaftlichen 
Fragen ihrer Rtickentwicklung sind in richtiger 
Verallgemeinerung für den Kohlebetrieb über 
haupt giltig. 2 

Wie der Bericht des französischèn Automobil- 
klubs über « Le Rallye des Carburants nationaux» 
zeigt, hat sich z. B. in Frankreich mehr als '/, 
Dutzend Firmen an diesem Wettbewerb beteiligt; 
allerdings ist es mir nicht bekannt und fraglich, 
ob und wie weit diese Konstruktionen über den 
Rahmen der Ausstellung hinaus dauernde Einfüh 
rung in der Praxis gefunden haben. | 

Die R.-Anlagen bestanden: aus einem zylin- 
drischen Generator, der auf den gebräuchlichen 
Lastwagentypen links vom Fahrer sich befand 
und als gewöhnlicher Sauggasgenerator mit ud 
serverdampfer ausgestattet war; aus einem Rob 
renkiihler, der aus mehr als 1 Dutzend Blechrohren 
von etwa 4 — 5 em Durchmesser bestand, die 2 
beiden Enden in Blechkästen (teils mit Koks, Ea 
mit Holzwolle gefüllt) fixiert waren und es 7 
fand sich diese Kombination quer zur Lüngsac 

dach oder 

des Wagens entweder auf dem Wagenda i 
zwischen Chassistrigern und Ladefläche; i 
war, wenigstens bei den ersten Auen 2 
Wassertopf vorhanden, der ursprünglich ا‎ 
Aufgabe einer Rückschlagsicherung. (bei 


iain dés Motors) zu erfüllen hatte. Anstatt des 
Vergasers war eine doppelte Drosselklappe vor- 


gesehen, die gleichzeitig Gaszufuhr und Luftzufuhr 


' teilweise abzusperren gestattete und mit dem Ac- 


oeleratorpedal bedient wurde. Bei der Umstellung 
eines vorhandenen Kraftwagens auf den Holzkob- 
lenbetrieb (und diese Arbeiten waren überwiegend 
häufiger, als die Ausstattung bezw. Lieferung neuer, 
für den Gasbetrieb schon von vornherein eingerich- 


-teter Wagen) wurde die Kompression in den Zy- 
: lindern erhöht, um eine ausreichende Verbrennungs- 


geschwindigkeit des heizkraftarmen Sauggases zu 


‚gewährleisten, | da. die Motoren ihre Tourenzahl 


ja beibehalten. mussten. Die meisten der europüi- 
schen Motortypen lassen diese Kompressionserhó- . 
hung dureh Auflegen eines Verdrängungsplättchens 
auf den Kolben zu; gleichzeitig wurde die Zündung 
auf das. höchstmögliche Mass von Vorzündung 
eingestellt und bei. Wagen, die in gebirgigem 
Terrain zu fahren hatten, ‚die erste Geschwin- 
digkeitstufe durch Einsetzen eines geeigneten Zahn- 
räderpaares in den Getriebekasten höher (d. h. 
bei gegebener Tourenzahl des Motors eine lang- 


samere Wagengeschwindigkeit bewirkend) über- 
setzt, = 


‘Abfallvergaser 


| 12/16 PS 
- Syst, ing: G. Poleich 


Lokomobile 


Der B etr ‘eb der wW agen mitder Vergasungs- 
apparatur hatte in der Weise zu geschehen, dassdie 
im Generator befindliche Holzkohle verm ittels 
eines Handventilators durch 10-15 Minuten 
angefacht wurde, solange, bis bre nnbares Gas 
bei der Luftansaugöffnung des Motors 
entwich, Dann wurde der Motor angekur- 
belt und die Fahrt konnte beginnen. Machte sich 
ein unregelmässiger Motorgang nach eini ger Fahr- 
zeit bemerkbar, sO MUSS te e angehalten werden, 
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in den Generator, der einen Schieberverschluss 
trug, wurde Kohle nachgefüllt und eventuell der 
Wasservorut des Verdampfers erneuert. Die Reser- 
vekohle wurde in. kleinen Blechpatronen, die die 
Form kurzer Zylinder mit aufgesetzten stumpfen 
Kegeln hatten, mitgeführt und es war dutch diese 


 Ssinnreiche Einrichtung möglich, die Auffüllung 


des Generators 04 0+2 des Motors 
zuführen. 

Der Kohlebetrieb وھ‎ sich. wesentlich bil. 
liger, als der Benzinbetrieb: 


durch- 


auf 100 km. 
annähernd 


Preis für 
pro kg. 100 km. 
Benzinbetrieb: z. B.: 30 kg.(!) 0,70 S. 21,— S. 
Kohlebetrieb: z. B.: 60 kg.. 0,10 S. 6,— S. 


Ausserdem konnte sieh in vielen Fallen der 
Wagenbesitzer die Kohle selbst herstellen oder 


Verbrauch : 


‘ vom benachbarten Köhler billig erwerben, während 


zum Tagespreis des Benzins Zufubrkosten, Unan- 
nehmlichkeiten der Lagerung und — reichlicher 
Schwund kam. 


Die Funktionssicherheit der so ausge- 


 gtatteten Wagen war für den Lasten - Betrieb zwei- 


fellos genügend. 
Andererseits hatten die Wagen nicht wegau- 


leugnende Nachteile, welche sind: 


1) Der Gaserzeuger bedurfte nicht nur einer 
täglichen Rostreinigung (das Feuer hielt über 
Nacht an), sondern auch ein Wiederanfachen nach 
jeder Betriebspause (Stehzeit); auch die Füllung 


der Reiniger musste von Zeit zu Zeit erneuert 


werden und die Reinigung der g 
war oft nötig. 


ganzen Apparatur- 


2) Die Hitzebelästigung, insbesonders im 
Sommer, das beim Anfachen des Generators 
vermeidlich einzuatmende Gas, 


un- 
das Nach- 


füllen des Brennstoffes während der Fahrt, ete. 


stellte an die Gutwilligkeit des Personals im Ver- 


hältnis zum Benzinbetrieb hohe Anforderungen. E 


3) Die bei der landesüblichen Moilesun go 


der Holzkoble in dieser noch enthaltenen sauren 
Bestandteile brachten ein rasches Verschleis- 


sen der Gasapparatur und auch ge Motorbestand. 
‚teile mit sich. 


4) Die عو مامت‎ des "Motors sank 
gegenüber der bei Benzinverwendung um 20 — 
40*/,, was sich bei Vollast z. B. eines 10 ~ Tonnen 
= zuges in ziemlich merkbarer Verringerüng der 
Fahrtgeschwindigkeit Kusserte. 


PA 


(1) 10 — Tonnen — Zug mit voller Ladung. ‘ 
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In der Tat wurden für die Auflassung des 
Kohlebetriebes durch den einen oder anderen Un- 
ternehmer die angeführten Gründe betont undes 
berührt seltsam, dass bei den hier zu Lande 
üblichen Angestelltenverhältnissen die Punkte 2 
und 3 vielfach in den Vordergrund traten; aller- 
dings verringerte sich gerade zur Zeit, da sich die 
diversen Mängel bei dem Hauptteil der ersten Ap- 
parate zeigten, der Benzinweltmarktpreis, wie be- 
kanut, nicht unbeträchtlich, sodass die Preisspan- 
nung nicht mehr so gross war, wie oben ange- 
geben. 

Wenn man aber die heute giltigen, für den 
Kohlebetrieb ungüustigeren Betriebstoffpreise an- 
nimmí, und für die Mehrwartung der Gasappa- 
ratur einen Lohnbetrag einsetzt, ferner eine kurz- 
fristige Abschreibungssumme der Apparatkosten 
(z. B. 2500 S in 2 Jahren) einsetzt, stellt sich der 
Kohlebetrieb noch immer um vieles bil- 
liger, als Benzin; trotzdem erscheint der paradoxe 
Fall einer grundsätzlichen Abneigung fortzu- 
bestehen, für die Gründe gesucht werden müssen. 

Wie ausländische Neukonstruktionen gezeigt 
haben, lassen sich die Apparaturmängel weitgehend 
beheben und es bleibt nur die verringerte Lei- 
stung des Motors beim Gasbetrieb bestehen. | 

Im serienweisen Bau neuer Kraftwagen könnte 
durch gróssere Dimensionierung des Motors dem 
zweifelsohne abgeholfen werden; allerdings steht 
die Auflage einer solchen, (wenn auch wenig ge- 
genüber den laufenden Typen) veränderten Kon- 
struktion nicht in Einklang mit der prekären Lage 
der inländischen Automobilindustrie; nach Mei- 
nung des Verfassers wäre diese Frage aber zwei- 
fellos organisatorisch zu lösen, wenn nicht die 
Abneigung gegen den Kohlebetrieb auf noch an- 
dere Ursachen auch zurückzuführen wäre: 

Die Holzkohle ist zwar ein landeigenes Erzeug- 
nis, das theoretisch in beliebigen Mengen un- 
schwer erhältlich ist, sie stellt aber immerhin ein 
Erzeugnis dar, das vom Eigentümer einiger Last- 
wagen, wie oben erwähnt, manchmal selbst her- 
cestellt werden kann, in der Mehrzahl der Fälle 
aber doch bezogen werden muss. Der Transport, 
die Lagerung, die Verkaufsmanipulation u. 8. w. 
ist zwar ungefährlicher als. bei Benzin, in gewis- 
ser Hinsicht jedoch umständlicher und damit 
zeitraubender und kostspieliger ; die für den Kohle- 
betrieb stillschweigend gemachte Voraussetzung, 
dass Holzkohle grundsätzlich ebenso detailliert und 
deponiert werden könne wie Benzin ist insoferne 
irrig, als die dazu nötigen Anlagen und die Orga- 


nisation nur für den Benzinbetrieb vorhanden, für . 


den Kohlebetrieb aber Zukunftshoffnung und au- 


genblicklich fehlend sind! Zu den auf ein ertri. 
gliches Mass herabsetzbaren Umständlichkeiten des 
Kohlekraftwagens selbst kommen noch die Erschwe. 
rungen des Betriebsstoffbezuges und der Lage. 
rung! Mangels staatlicher Unterstützung bleibt die 
Lösung der Detaillierungsfrage gänzlich der Ini. 
tiative des Privatkapitals überlassen, das das damit 
verbundene Risiko nicht allein tragen kann. 

Bis zur Entwicklung einer für die Kohlede- 
taillierung geeigneten Organisation müsste der Be- 
sitzer eines kleinen Lastwagenparks auch in der 
Lage sein, sich entweder Holzkohle auf billigem 
einfachem Wege selbst zu erzeugen, oder es müsste 
anstatt Holzkohle ein Naturprodukt direkt 
verwendbar sein. 

Als solches Naturprodukt steht in Oester 
reich Holz reichlich zur Verfügung und ist in 
Form von Abfällen (Stroh, Maiskolben, etc.) so gita. 
stig örtlich verteilt, dass ein Transport in den 
schwächer besiedelten Gebieten (also waldbewa- 
chsenen oder schwächer belandwirtschafteten) höch- 
stens einige Kilometer weitin Frage kommt. Für 
dichter besiedelte (Industrie -) Gebiete stellt die 
Eisenbahntransportfrage von Kohle (allerdings auch 
von Benzin) ohnehin keine Schwierigkeit vor. 

Die Verwendung von Holz für die Gas 
erzeugung auf Fahrbetriebsmitteln till 
also in Oesterreich auf sehr günstige ۳ 
zungen, doch sind bekanntlich dabei beträchtliche 
technische Schwierigkeiten zu überwinden. 
Zunächst nimmt der Betriebstoffvorrat noch grös- 
seren Raum ein, als bei Holzkohle (siehe Tabelle). 

Eine wesentlich grössere Unannehmlichkeii 
ist jedoch bekanntlich der Umstand, dass Holz 
(ebenso wie z. B. Steinkohle) bei der Vergasung 
in den normalen Generatorsystemen ein 80 stark 
teerhaltiges Gas liefert, dass dessen Reinigung 
klaglos bis vor kurzem nur in voluminösen und 
schweren Stabilanlagen mit besonderen Gas- 
waschvorrichtungen, Teerwäschern, etc. durch- 
zuführen war. In transportablen Kraftgasanlagen 
mit verhiltnismissig geringer Reinigungsoberfl# 
che ist Holz und dergl. nicht direkt en 

Mehrfach angestellte Versuche 02 sic 
eine Verkohlung des Holzes durch eine aa 
fahrbare Vorrichtung durchzuführen. Eine "i 
Verfasser bekanntgewordene österrreichische 
suchsanlage wollte dies beispielsweise durch ein 

an ine Verkohlungsrelort 
separat mitzüführende, kleine hie 
erreichen, ein französisches Patent z. B., va 
überprüft wurde, beansprucht die s ت0‎ 
kohlung vermittels der Auspuffgase des pu .olle; 
mit dem Holzkohlekraftgas betrieben wer ror 
doch waren diese Apparaturen ZU 8¢ 
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arc سو ا‎ mr uU eun oue 


\ 


ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI. PADOVA 2n NE 


| Gewicht 


pr. m? 


750 kg. 


Benzin P : : ۰ l e 


Holzkohle ا‎ 150 — 250 kg. 


Brennholz — . 350 kg. (!) 


Holsspahne : .. | 150 — 250 kg. () j) 300 


Holzscharten -` . | 130 — 250 kg. (') 


| 


() in p bzw. lose geschiittet. 
voluminis, um کہ‎ auf schweren Traktoren 
mitgeführt werden zu können und kounten sich 
auch fiir die halbstabilen Kraftgaslokomobile, wie 


sie. in. der. Landwirtschaft verwendet werden, 
: keine Interessenten erwerben. 


Eine Lösung einer fahrbaren Kraft 


gasa pparatur konnte in Oesterreich schliesslich 


ausgearbeitet werden, als sich die einschlägige 
Wiener Industrie für die Schaffung von Kraft- 


Ä gaslokomobilen mit Strohbeheizung inte- 


ressierte. Es wurden folgende Bedingungen gestellt: 
1.) Die Apparatur durfte nicht wesentlich 
schwerer als die übrigen Sauggasanlagen sein.. 
| 2) Sie musste imstande sein aus Holzabfällen, 


Stroh, entrebelten Maiskolben u. s. w. ein Kraftgas - | 


von mindestens 1000 Cal. ‚pro cmb. zu erzeugen; 
3.) Das Gas durfte den Motor in keiner Weise 


chemisch oder mechanisch angreifen, wobei zur 


Reinigung des Gases nur minimale Wassermengen 
erlaubt waren ; ‚allerdings war: 

4) Dem Verbrauch an verwendeten Abfall- 
brennstoffen. für die PS- Stunde keine andere 
Grenze gezetzt als der Umstand, dass die Bedie- 
nung der Anlage nicht zeitraubender sein durfte, 
als die gewöhnlicher Holzkohlesauggasanlagen und 
dass ein (z. B. für die, Fahrt auf das Feld zum 
Drusch) für einige Kilometer gentigender Betriebs- 
toffvorrat ‘mitzunehmen war. 


Die restlose Erfüllung dieser Forderungen 


si gelang durch. eine Konstruktion.des V erfas- 


sers, die eine kleine Schachtofenverkohlungsan- 
lage mit einem Druckgasgenerator kombiniert und 
die Rei nigung des. erzeugten Kraftgases durch 
ein besonderes Verfahren mit einer trockenen 
i, gungsmasse bei höherer Tempera- 
vorsieht.. Die: Anlage besteht aus dem kom- 
inierten Generatorreiniger, einem Hochleistungs- 


ری 
۰ 
asa "‏ 
s‏ 
Am,‏ 


Heizwert 


` (oberer) 


10.000 Cal/kg. 


6 — 7000 Cal/kg. 


3000 Cal/kg. (°). 
20 */, aqu. 


Gewicht 
pr. 100 km.. |. P 


Volumen | 
r. 100 km. 


25 — 85 kg, | 0,033 — 0,047 m? 


ca. 60 — 80kg. | 0,25 — 0,40 m? 


| (theoretisch 5 mal 
Holzkohle = 300 
— 500 kg) - 


(theoretisch 
z. B. 2 m?) 


(9) bezogen auf 1 kg. festos Material. 


kthler für künstlich bewegte Kühlluft und einer 


- Vortrocknungsrinne, die es gestattet, feuchtes Ma- 
terial bis zu etwa 40 °/, Wassergehalt: zu verar 

beiten. Die eigentliche Gaserzeugung geschieht auf. 
einem Schrägrost, im Unterteil des kombinierten 


Vergaser - Reinigers mit Luftdruck, gleichzeitig 
mit der Verbrennung eines geringen Teiles des 
Vergasungsmateriales; die Eigenwärme des erzeug- 
ten Kraftgases wird teils dazu benützt, um das 


 Rohmaterial in einer eingebauten Retorte zu ver- 


kohlen, andererseits um die Reinigungsmasse auf. 
jener Temperatur zu erhalten, bei der sie eine 


Zerzetzung aller etwa noch mitgeführten Teerbe- 


standteile bewirkt ; das Destillationsgas wird zur 
Vortrocknung des Roh materiales benützt, nachdem 


aus demselben Teer gewonnen wurde; die mit 
der Konstruktion verbundene Erfindung wurde zum ے‎ 


Patent angemeldet, aus welchem Grunde nähere 


Einzelheiten augenblicklich nicht. bekannt gegeben | 


werden können. 

Eine lokomobilartig gebaute Versuchsan- 
lage (s. 
strenger Betriebsprüfung die Erfüllung 


. aller vorerwähnten notwendigen Ansprüche; eine 
besondere Probe mit kleinen Holzabfällen erwies 


eine verhältnismässig gleichmässige Funktion der 


Gaslieferung, so zwar, dass eine ständige Bedie- | 


nung der Anlage nicht nötig war, 


In einer Ausführung für Traktoren und as: 
tomobile kann dieses System ohne. Zweifel, den 
-Holzkohlengenerator ersetzen, wenn es gelingt für 
die Durchführung der nötigen Versuchskonstruk- | 
tionen eine auf diesem Gebiete geeignete Firma 


zu finden. 


Man kann dann Lastwagen. mit Holz und -— 


Getreideabfallen, die man auf dem Wege wohl überall 
سط‎ 09704091 anstatt mit Benzin. | 


Lichtbild) zeigte bei mehrwöchiger 
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D. MENEGHINI - A. CAVALLINI 


Carburanti e combustione nel motore a scoppio 


I. - Le benzine commerciali 


Carburanti e combustione nel motore a scoppio - ۱۰ Le ben- 
zine commerciali. 


Avendo iniziato uno studio sul fenomeno di combustione 
che si verifica nei motori a scoppio, in relazione anche alla 
patura chimica dei carburanti adoperati, gli Autori, in questa 
prima comunicazione preliminare riportano i risultati ottenuti 
dall’ esame di sei tipi di benzine commerciali, e cioè: distil- 
lazione frazionata ed esame delle singole frazioni ottenute per 
distillazione e rettificazione (densità - indice di rifrazione - 
grado di raffinazione). È stata inoltre determinata la velocità 
di evaporazione a varie temperature ed il limite di infiam- 
mabilità in dipendenza alla facilità di avviamento dei motori, 
e si pongono in evidenza le relazioni fra i vari risultati 


ottenuti. 


Combustibles et combustion dans les moteurs à explosion 


i. Les essences commerciales. 


Ayant entrepris des recherches sur le phénomène de com- 


bustion dans les moteurs à explosion, en relation avec la con- 


stitution chimique des essences employees, les Auteurs donnent 


dans cette premiere comunication les résultats qu’ils ont at-. 


teint avec six échantillons d’ essences commerciales. Ils ont 
soumis ces échantillons à la distillation fractionée et dans Jes 
fractions obtenues ils ont determiné le pois specifique, l index 


i 'ocarbur i n saturés. 
de réfraction, les hydrocarbures aromathiques et no 


On a aussi determine la vitesse de vaporisation et la limite 
d’ explosion à des temperatures diverses en rélation avec la 
mise en marche des moteurs et avec la composition chimique 


des essences étudiées, 


In una comunicazione al «I. Congresso del 
motore a scoppio (!)» uno di noi, accennando al 
processo di combustione dell'aria carburata im- 
messa. nel cilindro, ha voluto porre in rilievo il 
fatto che tale combustione riesce incompleta. 
Una parte intatti del carburante sfugge incom- 


0) D. MeneenHINI - Problemi Chimici nel motore a scop- 
pio. Questi Annnli Vol. 3., 275. ' i | 


Fuels and combustion in explosion engines I. - The trade 
gasolines. \ 


The Authors have begin researches on the combustion in 
explosions motors, referring to the chemical constitution of 
gasolines employed. This first paper deals with the results 
of analitical investigations upon six samples of trade gasolines: 
namely with the results of the fractional distillation and with 
the nature of the fractions (spec. weight - refractive index - 
aromatic and unsatured compounds). The rate of vaporisation 
at various temperatures and the explosive limit with reference 
tostarting properties of motors fuels have been also matter of 
the research with forms the subject of this paper. 


Fliissige Brennstoffe und Verbrennung im Explosionsmotor 
I, - Die Handelsbenzine. 


Verfasser haben das Studium der Verbrennung im Explo 
sionsmotor unternommen mit Bezug auf die chemische Natur 
der Brennstoffe. In dieser ersten Mitteilung verden die Erge 
bnisse der Prüfung von sechs Handelsbenzinsorten, wieder 
gegeben, u. z. die Ergebnisse ‚der fraktionirten Destillation 
und die Prüfung der. einzelnen \Fraktionen (Spez. Gewicht - 
Refractionsindex - Bestimmung der aromatischen und unge 
sättigten Verbindungen). | 

Es würden ausserdem die Verdalopfun 
bei verschiedenen ‘l'emperaturen, und Nie Entflammungsp? 
mit Bezug auf der Inbetriebsetzung {der Motoren studiert. 

Die Beziehungen zwischen den ®rhaltenen Ergebnissen 
der chemischen und physikalischen Pifung werden erörtê 


osgeschwindigkeiten 
00 


٠ e ’ arid, 
busto, anche in presenza di un : cesso d ‘ 
| quale potre 


inoltre, ad abbassare il rendimenti o 
| ifico inferiore 


be essere calcolato dal potere calof} gt 
inte omeno dé 


por d'acqua, prodotti dalla combus 
mazione endotermica di ossido d 
idrogeno, per cui si arriva ad un eq! 
prodotto delle concentrazioni. di oss1l 


y ہی‎ ad 


argomento, la [rima domanda che ci è 
spontanea è stata la seguente: « quale influenza : 


noi abbiamo per identificare la sua composizio- 


~ 


nio - vapor d’acqua: ed anidride carbonica - idro- 
veno, che ha valori pressochè costanti anche con 


le più larghe variazioni di regime del. motore. 
Bearsi sono ancora i dati sperimentali che si 
sono raccolti in proposito, così che può essere ri- 


tenuta tuttora incompleta la conoscenza dei fe- 
nomeni di combustione progressiva - esplosione - 
detonazione,: che si possono verificare nel cilin- 


dro del motore a scoppio. - | | 
Non & detto che uno studio piü completo in 


argomento debba inevitabilmente condurre a tan- 


gibili ed immediati risultati pratici, ma conviene 
ripetere che sarà di intima soddisfazione al ri- 
cercatore vedere: allargato il campo delle proprie 
conoscenze su questo complesso fenomeno, che ` 
la attività moderna sfrutta in ogni campo della 
tumultuosà nostra vita, con risultati che indub- 
biamente non si potevano prevedere appena al 


principio di questo secolo. 


2$ 25 اگ‎ 
“e és ew 


Iniziando: una prima. serie di ricerche su tale 
venuta 
esercitano nel processo di vaporizzazione che si 


verifica nel earburatore e nel cilindro,.e nel pro- 
cesso stesso -di esplosione, le proprietà chimiche 


| e fisiche dei costituenti che concorrono a forma- 


re quella miscela di idrocarburi che noi acqui- 
stiamo. col nome generico di benzina ? ».. Ed al- 
lora deriva una seconda domanda : «Come è 


. realmente costituita questa benzina con la quale 


noi alimentiamo i nostri motori? e quali mezzi 
011 
_ Per ora, prendendo in considerazione questi 
quesiti preliminari, abbiamo prelevato dal com- 
mercio i tipi di benzina più diffusamente adope- 
Tati, per analizzarli coi metodi più in uso. Senza 
dubbio il variare continuo dei tipi di prodotti 
posti in commercio (sia per la provenienza dei 


ne? y, 


Petroli greggi dai quali vengono ricavati, sia per 


il processo stesso di estrazione) non permette di 
generalizzare, ma poichè riteniamo che non possa 
dispiacere al consumatore avere qualche notizia 
sulla composizione e proprietà di queste «ben- 
zine), ci riserviamo, indipendentemente dallo 
Scopo -principale di questi studi, di ripetere pe- 
riodicamente il controllo analitico per quella via 
che questi stessi studi potranno indicarci come 
la migliore. | 

In questa nota si riferiscono i risultati di un 
primo gruppo di ricerche analitiche eseguite sui 
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دس ہے 


$9. 
seguenti sei tipi di benzine, acquistate dal com- 
mercio in stagnoni originali suggellati, e ء٥۰‎ 
EU "SHELL, tipo “Auto, 
29° y i » n f mE Avio E 
3) , , — *LAMPO, , “Auto, 
4°) n n. u on » “ Avio n 
b) o. ہے مومع قالط‎ 
6°) >» " ME" Biby | | | ME 


Benzina marea: 


Peso specifico. 


Il peso specifico delle benzine pud servire 
soltanto come orientamento e non puó dare alcu- 
na indicazione sulla natura di questi prodotti. 

Per una serie omologa di idrocarburi il peso - 
specifico cresce effettivamente col cresceree del 
peso molecolare e con la temperatura di ebulli- 
zione, ma la legge di Kopp, sulla proporzionalità 
del volume molecolare al peso molecolare delle 
sostanze, non & suscettibile di una applicazione 
di carattere generale. Con molti: degli idrocar- 
buri che costituiscono il petrolio greggio o che 
si formano durante le operazioni di craking o di 
raffinazione; la densità delle miscele non risulta 
additivamente dalle densità dei singoli compo- 
‘nenti. Ad esen:pio Engler e Boehm (*) hanno tro- 
vato che tina mescolanza di paraffina 7 p. Spec. 
0,8836 con il 59,2 95 di olio di vaselina a p. spec. 
0,8809, aveva un peso specifico 0,8735, inferiore 
cioè a quello dei due componenti la miscela. 

Una volta si riteneva che la determinazione 
delle densità potesse dare qualche indicazione 
sulla natura del petrolio greggio, per il fatto che 
in generale, una volta, i derivati dei petroli ame- 
Ticani presentavano a parità di punto di ebulli- 
zione una differenza in meno di 0,04 unità ri- 
spetto ai derivati dei petroli russi. Ogei jme. 
rica estrae e lavora petrol di- natu i diversis. 
sima, inoltre 18 azione polimerizzante che 1 acid ۱ 
solforico esercita, sugli idrocarburi non sat = 
nel processo di raffinazione, porta. ad un = n 
to di peso specifico. (2) e la presenza di ; on 

buri aromatici ‘preesistenti ‘in ale as oe 
greggi o formati in ‘processi di Li La 
ad una diminuzi lensit (m O Portano 
i muzione nella densità (3). | 


Il peso Specifico dei prodotti in esame ven 


(!) Dinglers Journal 262 pag. 7 
(®) ZALOZIECRI - Zeit. f ange * 
و‎ | . ^ angew. Chemie 189 
0) J ACKSON e YOUNG (J ourn. of. Chem Soc si 590 
pag. 922) mescolando benzolo con «Soc. 1598 Vol. 73 
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he determinato con una bilancia Westphal origi- 


nale, di precisione, alla temperatura di 20°; si 
ottennero i risultati seguenti : 


1°) “SHELL, tipo “ Auto, Peso spec. 20°: 0,7210 


2°) j » “Avio, ; : 0,7250 
9) “LAMPO, „ “Auto, : : 0,7294 
4°) 5 » “Avio, a : 0,7092 
5°) “A. G. I. P., : : 0,7298 
6°) “ B. P., "LP , : 0,7254 


Rileviamo, a conferma della insufficienza del 
la determinazione del peso specifico, per un giu- 
dizio sulle benzine, 1a tenue differenza riscontra- 
ta nei prodotti 2) e 6) (Benzina « Shell-Avio» e 
« B.P.» rispettivamente: 0,7250 e 0,7254) men- 
tre i due prodotti alla distillazione frazionata si 
comportano in modo affatto diverso: del primo 
prodotto il 60 % distilla sotto i 100°, mentre del 
secondo prodotto ne passa a quella temperatura 
soltanto il 40 96. 


Indice di rifrazione. 


La grande precisione e la relativa facilità e 
rapidità con cui si può determinare l’indice di 
rifrazione, hanno indotto a considerare questa 


importante proprietà ottica nello studio di que- 


sti prodotti. Questo metodo di indagine può in- 
fatti costituire un efficace sostegno e completa- 
mento dei metodi chimici, in specie in presenza 
di legami multipli per la identificazione della 
loro posizione. Nel caso di benzine commerciali 
tale determinazione puó dare peró qualche utile 
indicazione soltanto se eseguita su singole fra- 
zioni ricavate da distillazione frazionata, anzi- 
ché sui prodotti complessivi. 


L'indice di rifrazione, per una serie omologa, 
cresce col crescere del peso molecolare; si do- 
vrebbe avere perció una certa corrispondenza fra 
i pesi specifici, che pure crescono col peso mole- 
colare, e gli indici di rifrazione, se non interve- 
nissero dei fattori atti ad esaltare o deprimere 
questa proprietà ottica. 


La determinazione dell indice di rifrazione 
venne eseguita con apparecchio Abbe-Zeiss, alla 
temperatura di 20*. Si ottennero i risultati se- 
guenti : 


1°) “SHELL, tipo “Auto, n^ : 14059 
20) : n “Avion » : 14068 
3) “LAMPO, n “Auto, , : 1409 
4°) ; n “Avion n + 1998 
59) “A. GLP, . . 4, :149 
6)“BP, e . .  , EM 


Osserviamo che i campioni 2) e 6) aventi un 
peso specifico che differisce di 0,0004, presentano 
un indice di rifrazione che differisce di - 0,0194, 
mentre i campioni 1) e 2) che differiscono dj 
0,0003 nell’indice di rifrazione, differiscono di 
0,0040 nel peso specifico e presentano un com- 
portamento del tutto diverso alla distillazione 
frazionata. 


Distillazione frazionata. 


Ogni campione venne sottoposto alla distil- 
lazione frazionata secondo il metodo di Engler 
(*), partendo da un volume di 100 cm? e misu 
rando di 10° in 10° il volume di distillato. Ogni 
operazione venne ripetuta per tre volte, trovan- 
do sempre risultati concordanti a + 0,5 cm’. 

I valori trovati (medie dei risultati ottenuti 
nelle tre determinazioni eseguite per ogni cam- 
pione) sono raccolti nella tabella I. | 


TABELLA 1° 


Distiliazione frazionata “ ENGLER ,,. 


Tempe- _ SHELL _ ANE. A.G.LP.| B.P. 
ratura | "ato, | “Avio, | “Auto,, | “Avio,, ó o 
M E ANAS A. 
50° — | - 1 1 — — 


60^ 45 | 1,5 | 3,75] 45 1,75 3,— 
70 | 11,75] 80 | 925| 17,75 
80° | 25,5 | 23,5 | 18—| 85,—| 11,75 | 18- 


28% | 20,25 | 53,75 | 28,75 | —44 | 825 | 90° 
40,5 58 | —,70 | —,42 | —,64 | —,44 1009 
پر | 4875 |82 | ,55 | 78,5 | 565 | 10 
957 | سرقظ ]87,75 | —,67 |--,87 | 65,15 | 120° 
12,75 66.5 | 92,5 | 76.25 | --,9 | —,75 | 1800 
957 | 75,75 | —,95 | 88,95 |—,93 | 81,75 | 1409 
ss, | 96,— | 88,5 | 9615| 93,25 | 957‏ | 1500 
89,5 —86 | — }90,75 | — ;90,75 | 155 
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3 
j (Odi 
| QM 
| . 
| ! Gli stessi valori sono riportati nella fig 1). . I campioni in esame rientrano largamente nel 
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CE ACETO ei 
amianto, era adattato un deflegmatore tipo col residuo, dieci frazioni, in ognuna delle quali 
Vigreug (*), alio 25 cm. con diametro esterno di venne determinata la densità e l'indice di Tifra. 
3 cm., munito di due termometri di precisione zione a 20°. La perdita di distillazione oscilld in. 
posti alla base ed alla sommità della colonna di torno al 0,9 %. I risultati ottenuti sono raccolti 
riflusso. nelle tabelle II.). : 

11 riscaldamento veniva regolato con ogni cu- 
ra, cercando di avere una differenza costante di fasera IP وم‎ 


| temperatura fra i due termometri e cosi un de- 


x — eee 


a flusso ed un riflusso lenti, regolari e costanti. Il E فو مت‎ EE سج‎ “B. P., 
I distillato venne raccolto in nove frazioni sepa- S tenpe |p epee موی‎ opel 
| rate di 150 em? ciascuna, rappresentanti perciò سا‎ ratura | 20 | * p 00 Ma My 
| il 10% del liquido primitivo e si ottennero cosi, MESE 
| nua qu << 70% | 0.6667 | 1.8771 | < 680 | 0.6584 | 19145 
' | 2 169,5 6844 3858 | 699- 6705 | 3811 
o an marca “ Di E n 8 | 89%5 | 7125) 8986 | ہق‎ | 6905| 3901 
tipo “ AUTO , Tipo dog: i 4 | 995- | 7214 | 4085 | 919%- | vor | 400 
i E Le ey ee 5 |107,- | 7818 | 4091 | 101%- | 7249] am 
i dii oe ee i ii ae 6 | 11795 1383 4130 | 11,5 (364 | 4149 
b L | <67 | 0.6570 | 1.9755 | 615- | 0.6705 | 1.3704 7 |180,- | 7479] 4175 | 199,- | 7468 | 4198 
i 2 | 675 | 6945 | 87:8 | 69- | 6888 | 3855 8 | 142- | 7567 | 4288 | 185%,- | 7550 | 4252 
i 8 | 745 | 6800! 8875 | Tao- | 8974 | 3925 9 | 154%- | 7645 | 4275 | 14995 | 7671) 4815 
| a | 87,7 | 7085 | 3991 | 82.4 ا‎ 745 | 4005 10 | > 161°| 7946 | 4986 |—.158^-| 7824 | 409 
i | 5 | 101%- | 17950 | 40790 | 89,5 | 7265 | 4063 
pil 6 | 110,7 | 7870 | 4147 | 95- | 7850| 4107 In questa tabella alla colonna «temperati 
ve 7 | 199570 | 7460 | 4195 | 1010. 1415 | 4148 ra» le citre riportate esprimono, per ogni frazio- 
Bo 8 | 185%- | 7570) 4262 | 1095 | 7490| 4188 Be mpm M 
EE > | 151, | veo | 4813 | 1905 | 7540 | 4004 ed alla fine della distillazione della frazione stes 
TE | sa; tale valore coincide con grande approssima 
E 10 |>155%,-| 7850 | 4404 |>128°,-| 7767 | 4348 zione colla temperatura alla quale passa il 50% 
M della frazione considerata, (1). | -> 
d TABELLA II* (B) . Sulle stesse frazioni, come pure sulle ber 
È | == "e" zine originali, venne determinato il oue 
B E — tipo “AUTO, lipo * in idrocarburi aromatici e non saturi col metodo 1 
f ود رج‎ [tom E e 
di 5 او مھا‎ 90° | * p [rata ae | جو‎ D trattati con 15 cm? di acido solforico col 20% 
EE |... [1 in vol. di oleum. I valori della contrazione di vo 
lume letta, riportati in per cento, sono ripro 
; j 1 < 65° | 0.6645 | 1.8775 < 63° 0.6605 | 1.8744 dotti nella, tabella ITI*. — 
3 2 | 695 6800 | 3842 | 6455 | 6704 8800 Dai risultati sperimentali ottenuti si può 
| 3 | 79%,- | 7045 | 8965 | 68,5 | 6774| 8824 notare una grande corrispondenza fra i valori 
3 a | 90-| 7055! AOE Û El | Gom | geod delle densità e quelli degli indici di امو‎ 
: i 5 | 98%7 | 7815 | 4094 | 830%- | 7070 | 8968 —> n ge > ee ee 
1 | 6 | 10556 7410 | 4141 | 9095 7180 | 4013 ae 2 a dotti i valori 
E 7 (11855 | 7480] 4189 | 965 | 7265| 4055 سی لس پیوس سو‎ ingola 
| 1 EET 7 E. - dell'indice di rifrazione, trovati per ogni B 8 
o 15 | 4289 | 105%,- > 7825 | 4098 frazione, in funzione delle rispettive densità. | 
qo 9 | 148°,- | 7695 | 4811 | 108°- ! 7416 | 4143 | Alla stessa, densità od allo stesso indice dim 
È JO | >158°| 7880 | 4401 | > 126 7685 | 4291 frazione non corrisponde però sempre la sies 


(1) Vedi J. B. Hinz, L. M. HENDERSON e S. W. De 
Composition of gasoline as indicated by close fractionatio 
Industr. Engin. Chem, XXV Vol. 119, pag. 128 (1927). 


+ () I. B. HILL e S. W. FERRIS. Laboratory Fractionating 
ut colunms. Industr. Engin. Chem. Vol. 19 pag. 379 (1927). 
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: = l " " 1l. ELE wow caulis agp Dod fan ues 
و‎ EEE ee «Lila rato tenore in idrocarburi non sa: ee; 
; Idrocarburatori aromatici e non saturi (Krämer e Böttcher). hanno = elevato 0 3 leo elle 
c ا‎ SEE | ۴ھ‎ turi ed aromatici, presentano, nel confronti con ju Fa 
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‚Per i segni vedi fig. 1 


temperatura media di ebullizione, nè il conte- 
nuto in idrocarburi aromatici e non saturi, qua- 


. le €i può essere dato dal metodo di Krimer e 


Böttcher, ‘è sufficiente a spiegare talune anoma- 


lie riscontrate, 


Ad esempio il campione « Shell-Auto » in. 


ہی دع alot‏ سے لیک 


OFF fa, بیرق‎ 
27 


ne 8" della « Lampo-Auto » che ha.il 15,8 % di as- 


sorbimento con l’acido solforico, e bolle ad una 


temperatura media di 135°, ha' peso specifico a 


; 0 i 2 i è 
20° :0,T570 e n° :1,4262, mentre là stessa fra- 


. zione della « B.P. », che bolle alla stessa tempe- 
ratura, ma ha il 17,3 % di prodotti assorbiti con 


acido solforico, ha peso spec.: 0,7550 e no : 
1,4252. ا‎ | | 
. E noto che gli idrocarburi saturi presentano, 
ad egual punto di ebullizione, un indice di rifra- 
zione più basso dei nafteni, e questi si compor- 
tano in modo analogo rispetto agli idrocarburi 
aromatici. Lo studio delle sole proprietà fisiche 


. che generalmente. vengono prese in considerazio- 


ne per questi prodotti (peso specifico, indice di 
rifrazione, punto di ebullizione) non è quindi suf: 
ficiente per un giudizio sulla natura chimica dei 
costituenti di queste miscele. | 


Velocità. di vaporizzazione. 


La velocità di vaporizzazione o di. gasifica- 
zione ha una grande importanza, pratica, come 


è stato rilevato anche in questo Con 
! | gresso dal 
Gambardella (*). Per la determinazione Speri- 


mentale si è seguito il metodo già usato, con ot- 
timi risultati da uno di noi (2) per le miscele di 
alcool - benzolo, alcool -. toluolo, alcool - benzoli 
commerciali. | | 
Il dispositivo Sperimentale 
modificato, nel senso di far 
quantità pesata di benzina, (co 
cm. un volume costante q' 
stante, anzichè far passare p 
liquido da, €vaporaré una corrente d'aria a vel 
cita costante per un tempo determinato. = 
Si è adoperato cioè un aspir 
nel quale si facevano affluire 3 
in > 3 2 ia - s 
: à ). L aria, dopo essiccazione gy cloru 
(1 calelo, e dopo esser passata per un lun è 
mae | O Ser. 
pentino n rame, posto alla, Stessa, مسا‎ 


venne alquanto 
rrispondente a 10 


cr un peso noto di 


(1) Questi Annali Vol. 3 pag. 271 

(2) D. MENEGHINI. I costituenti della benzin ee 
uaa وی‎ IT. La velocità di gasificazione A 5 motori 
Applicata (I. Serie) Vol. 3 ` Annali di Chim. 
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۱ della benzina, gorgogliava per la benzina stessa normale (pure a 20°) la quantita evaporata dopo 
e precisamente per 10 cm? contenuti in un tubo ad ^ il passaggio di 1 litro d'aria era: 38.7 f. 
U, preventivamente pesati. La differenza, di pe- Tenuti presenti questi risultati : le benzine 
so dava la quantita di benzina evaporata. analizzate, tipo «Avio», avrebbero percid una 


Nella tabella, IV* e nella figura 3 sono ripor- velocità di vaporizzazione circa, doppia di quella i 
tati i valori ottenuti alle temperature di 0°, 15°, del benzolo, e circa cinque volte minore di quella | 


20° e 25°, riferiti in per cento in peso. del pentano. | 
Nelle citate esperienze del 1915 di uno di | 
| TABELLA IV^ noi (1), la benzina allora in commercio a densità 


i Velocità di vaporizzazione. 0,700 aveva una velocità di vaporizzazione circa 
i SHELL LAMPO | سس‎ hi oe = eo E benzolo, 
i EUXUPEN ار‎ PRESE .[.LP.| B. P. mentre le nzina j 4 .G.I.P. 1 
| Temperatura Auto | Avio | Auto | Avio E 0 "i 8ئ"‎ : o مس‎ : a i 
! | 7 | ° oJ, 0 lo esame si comporta invece presso a poco come il ۱ 
| TT |—— | | 1 [ benzolo. Ä | 
i | Sui residui della evaporazione, condotta nel 
| | O° . ..-.| 879| 801! 884| 995| 6,32] 7,89 : en 
AN modo sopra descritto, venne determinato l'indice 
n 0 p à ° e ۰ ۰ . * 
fos g +++ | 15,80) 1529 | 14,10 | 18,80 | 11,17 | 18,90 di rifrazione a 20°, trovando i valori raccolti nel- 
i 20° . + + . | 1784| 1828 | 16,78 | 22,02 | 1299 | 16,46 la tabella V*. In essa sono riportati anche i va 
| t 25° . . . . | 20,90] 21,62 | 19,41 | 25,77 | 15,68 19,19 lori dell'indice di rifrazione trovati per le benzi- 
C | ne prima della evaporazione, e l'aumento nel va 
| Come confronto venne determinata la velo- lore dell’indice stesso per effetto della evapora 
T cità di vaporizzazione del benzolo puro e quella ATONE: 
| del pentano. Per il benzolo a, 20° si & trovata una 
TABELLA V° 


| velocità di vaporizzazione: 11.8%, per il pentano | 900 
2 Indice di rifrazione n 2 


Benzina | Residuo do- Diffe- 
po vaporiz- ‘renga 


originale | azione a 20° 


1) SHELL tipo AUTO | 1.4055 | 14140 |--00081 
2) m , AVIO |. 14062 | 1.4119 | +000 
ر8‎ LAMPO tipo AUTO | 1.4091 1.4155 | + 0.0064 


| 4), „ AVIO | 1.8985 1.4043 | + 0.0058 
7ّ 5 A. G. I.P. ...| 14104 | 14145 |-+0.0041 
i 6) “B. P.,. . . . . | 14081 1.4148 | + 6.0067 


Si può osservare che tale aumento ha una 
certa corrispondenza coi valori trovati col me 
todo di Krämer e Böttcher (Tabella V*), special- 
mente tenendo conto del contenuto in idrocar- 
buri aromatici e non saturi delle frazioni aventi 
punto di ebullizione più elevato. 

Tale velocità di vaporizzazione, che ha M 
dubbiamente un grande interesse pratico, Pê 
il processo di gasificazione del carburante all t 
scita dello spruzzatore del carburatore, è legata 
alla tensione di vapore e quindi alle temperature 
di ebullizione del carburante stesso. 

Se si confrontano i dati trovati (Tabella Iv) 
i | ` Fig. 8 i con quelli che si sono. avuti con la distillazione 


e 


SE: Per i segni vedi fia. 
n gni vedi fig. 1 (! D. MENEGHINI opera citata. 


È : EURO EIS 
| | | UE 
| | | ZEN ac acq 
٦ ANNALI DELLA R. Sovora p INGEGNERIA D DI PADOVA سے‎ 7 | EG i 
nl frazionata col metodo di Engler (Tabella I"), vi dalla volatilità delle benzine e quindi «dalla loro: u 1 . 
si puo constatare: una grande correlazione. La tensione di vapore; però benzine aventi lo stesso i. Ss 
8 benzina tipo « Lampo- Avio » in esame, che sia a . comportamento: alla distillazione frazionata, ma . ` - dii E dz | 
| 0° come a 25° si dimostra la più volatile, è quella di natura chimica diversa, si comportano anche  . |  -— Por 
j| la eui -curva rappresentativa della distillazione diversamente all’accensione a diverse tempera. | | 5 | a 
| frazionata (fig. 1) sale più lentamente. Per essa ture. ۱ m | i 
| gib a 80° distilla il 35% in vol, mentre per la ` Il metodo da, noi seguito, ed applicato. alle ° psg 
, benzina tipo « 4.G.I.P.) in esame, di cui a 80°: temperature di 15° e 25°, per la misura di questo لے‎ : 
N distilla soltanto P 11 ‚75 %, si ha una minore vo- «limite di accensione », cioè del rapporto « aria > E i ii 
‚| Iatilità. Le due benzine «Lampo-Auto» e «B.P», carburante» che si deve raggiungere per avere ovo A tho pt 
y che hanno un comportamento molto simile alla l'aecensione della miscela, è analogo a quello IS. i EDO | E 
| distillazione frazionata, hanno presso a poco la ideato dal Lovell, Colemann e Boyd. L'apparec- — . il H x l | E 
J stessa velocità di vaporizzazione. chio da noi utilizzato ۵ é rappresentato nella fig. 4. MEC wA Ww d 
| Il tipo « B.P. » in esame, che ha, una volati- | 7 | | OU d e In 
j lità un po’ minore, ha pure una minore percen- | "OU de Nor Au 3E EF ےچ‎ BE NET di 
l tuale di prodotto che- distilla a Ep più | O Rie mE FON AE D px 
È poi ai | | | pomi MEME NE i Er | 
li Limite di accensione. l MT aa | | | Gre M و‎ 
i ` Perché nel motore si possa provocare l’ ac- m D : || ues oue رھ‎ DA no Ps » r: 
"^ censione della miscela carburata, con la scintilla _ | NÉ |] ےر‎ pa JE a ہار‎ 
della «candela », è necessario che i vapori di | ^ | (db | ar nee 7 
, benzina formino con l’aria-una miscela compre- | ae 8 cma er i = 4 DEN a | E 
sa nei limiti di infiammabilità. Inviando della | . JU i I HOT] PM LR 
| benzina liquida in un grande volume d’aria, essa — | di mS i SS | È 
1 evapora fin tanto che si è raggiunto il massimo = = ni - 1 n Di 
[ della, tensione di vapore per la temperatura con- 3 tt l E | 
ti siderata. Se la. benzina fosse costituita da nna ۰ fa. FERE 
- sola specie chimica, il limite di infiammabilità | ACER UN le 
, dovrebbe essere sempre eguale alle diverse tem- : = SE, 
" perature, se invece la benzina é costituita da una کے کی‎ | Di | T 
"| miscela di idrocarburi a punto di ebullizione di- pM Ds 
7 Verso, può avvenire che soltanto una parte di > = : | a A 
^ essa evapori e che perciò, quanto più bassa è la 4 7 و‎ ; | o 
d temperatura; tanta, più benzina si deva aggiun- NE "ni 
s gere all’aria per poter raggiungere il limite di dei 
| infammabilità, Lovell, Colemann e Boyd C) È HN 
ni hanno osservato che vi & una stretta proporzio- Se 2 ni 3 | ; | 
j| nalità fra, 1a, quantità di benzina che si deve ag- - | (^ Fig. 4 : cd 
+ giungere all’aria per arrivare al limite di infiam- | TIEN 
A mabilità e la facilità di avviamento del motore. La bomba di acciaio nichelato della capacità SET E | | 
il Tl rapporto i in peso : aria-carburante, da essi chia- interna utile di 983 cm’. è munita di un agita- u 5 ۱ is 
mato «proprietà di avviamento : starting proper tore centrale a palette (C), posto in rapido mo: | A B 
| tie», varia linearmente col variare della facilità di vimento di rotazione da un motore elettrico. Il i 4 de 
. avviamento dei motori che si ha sperimentalmente coperchio della bomba porta, in.B, una candela متام‎ + 1 | À | E 
per via diretta (2). Questo rapporto che noi (tipo Bosch) collegata ad un rocchetto ad indu- WELT 1 i | E 
i chiameremo « limite di accensione » per non con- zione, gAmentato da due accumulatori. Al ‘posto تھا‎ ٤ 
À fonderlo coi limiti di infiammabilità, dipende . ‘del inetto A (rappresentato nella figura, ma I : l | 
۳ usdto per altre esperienze) il foro era chiuso con ef | = | E 
di NO 3. Lovers, J. D. ze. = A. Bor A un tappo di sughero. Le esperienze venivano con- ۱ f g : si | ee ۱ | o | 
j motor fuels, Industr. جم‎ Vol. 19, ote ^89 (1927) vira Li pa ehe " oe مود کی‎ — | 1 | : 4 j 
| = Hens del BorEAU of Standard - Hinsinger (Journ. حم‎ È ci a n un bei: an pdt BED. È | 2 | E 
| omotive Eng. Vol. 18 pag. 147 e Vol. 19 pag. 3 (1927). mere la per so en ee (15° o 25°), per il | — o dE . à E 
i; i ta | a 
2 l i Uo i 
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foro corrispondente ad A, veniva rapidamente 
versata nella bomba stessa, con una pipettina 
pesa-liquidi, una quantità pesata di benzina in 
esame. Chiusa subito la bomba col tappo di su- 
ghero, veniva fatto ruotare l’agitatore ‘veloc. : 


2200 giri al 1’); dopo 5’ si chiudeva con un tasto 


il circuito elettrico, lasciando scoccare la scin- 
tilla per 5”. Se la miscela aveva raggiunto il li- 
mite di infiammabilità, si aveva una esplosione 
che faceva saltare il tappo di sughero. La quan- 
tità di benzina immessa nella bomba veniva au- 
mentata o diminuita fino a raggiungere il limite 
Stesso di accensione. Ad ogni esperienza la bom- 
ba doveva essere accuratamente pulita. 

I risultati ottenuti con una lunga serie di 
esperienze, sia alla temperatura di 15° come a 
quella di 25°, sono i seguenti : 


TABELLA VI? (A) 


aria 


Limite di accensione. — (Rapporto in peso: Carburante 


pressione di 760 mm.). 


Benzina «Shell» tipo «Auto» . . 12,2 14,8 
id. id. id. «Avio». . 14,9 15,9 
id. «Lampo» tipo «Auto» . . 12,7 14,5 
id. id. id. «Avio». . 15,7 16,3 
id. «<A.GLP» . ..-* 8,0 13.9 
id. «BR Por o.: 10,8 14,4 


Gli stessi risultati, ma espressi جو‎ in 
millierammi di benzina per 1000 em” di volume 
(alla temperatura di 15° o 25° ed alla — 
di 760 mm.) necessari per avere una miscela e- 


| j a tabella seguente. 
splosiva, SORO dati dalla tabella seg 


TABELLA VI! (B) 
Limite di accensione (mgr. d* benzina per 1000 cm? alla 
pressione di 760 mm.). ` 


a 15° a 25! 


mgr. : 

Benzina «Shell» tipo Adler; + 102 
id. id. id. «Avio». .| 92 
id. «Lampo» tipo «Auto» , . 100 
id. id. id. «Avio» . . 82 
id. «A.G.IP. YS SE 162 
id: eB Bsa ada us 119 


Si può osservare che a 25° il valore del li- 
mite di accensione (come sopra definito) è quasi 
eguale per le due benzine tipo «Avio» in esè 
me, come pure quasi è eguale per le due ben- 
zine tipo «Auto» e per la « B.P.». Le dif 
ferenze fra i vari tipi di benzine in esame di- 
ventano molto più evidenti se 1’ esperienza si 
compie solo 10° sotto la temperatura precedente. 
Infatti per avere una miscela esplosiva a 15° sono 
necessari per 1000 cm?: 82 mmgr. della benzina 
«Lampo-A vio» in esame, mentre per Ja «4.G.I.P 
in esame ne è necessaria una quantità pressochè 
doppia (162 mmgr.). 

Se si prendono in esame le rispettive curve 
di distillazione Engler (Tab. I* e Fig. 1), si vede 
che in questo caso ad un diverso comportamento 
alla distillazione corrisponde una diversa faci 
lità di accensione, ma se invece si considerano 
le curve di distillazione delle benzine «Shell-Auto) 
oc Lampo-Auto » e « B.P. », che pure danno delle 
curve pressochè identiche, si osserva che non 
corrisponde un identico comportamento all ac- 
censione, e ciò in dipendenza della diversa natura 
chimica dei costituenti delle benzine in esame. 


Padova, Istituto di Chimica Industriale. 
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La Redazione 


le macchine, la ‘temperatura rilevata non è quella che 
corrisponde alle condizioni di equilibrio termico; 
2°) che il vapore d’acqua non si può avere secco, nè 
saturo, e, nemmeno surriscaldato finchè si resti vicini 
alle condizioni di saturazione. Anche partendo da ac- 
` qua purissima, il vapore ‘surriscaldato contiene sempre 
delle goccioline in sospensione. Inoltre si può surriscal- 
4, “Are il vapore anche in presenza della fase liquida. . 
5 Questi fatti, messi ‘ora chiaramente in evidenza, po- 
rebbero spiegare le divergenze talvolta assal forti ‚che 


lange gazeux produit par une combustion. - ni E Eus v 

Le laboratoire du physicien est encore insufisam- ©  ۔‎ - | 
ment outillé pour fournir au technicien toutes les don- — ^. | ےم‎ 
nées expérimentales qui lui sont nécessaires: de manière E E 
que ce dernier doit procéder souvent par des essais et | 
par des extrapolations plus ou moins légitimes. 

L’A. touche & quelques recherches expérimentales 
sur la vapeur surchauffée d’eau et sur des gaz réels con- 
duites derniérement dans le but d'établir l'équation de | ۔_‎ "e 
condition des systémes et les chaleurs spécifiques pour U 
les pressions et pour les températures trés élevées. En 
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particulier il s'arrête sur les travaux qui sont conduits 
en ce moment à Boston, à Londres et à Munich, sur la 
vapeur d'eau surchauffée, a Washington et ailleurs sur 
quelques gaz réels, dont quelques-uns vont étre achevés. 
Deux faits, vérifiés par les expériences, l’A. re- 
tient, au sujet de la vapeur d'eau, qu'ils soient dignes 
de particulier relief, parce que tous les deux sont con- 
fermés aussi par les derniers résultats obtenus par M. 
H. L. Callendar, faits qui sont peut-étre entre-eux inti- 
mement liés: 

1° - que dans les conditions communes d'expéri- 
mentation directe sur les machines, la température re- 
marquée n'est pas celle qui correspond aux conditions 
d'équilibre thermique. 

2? - que l'on ne peut pas avoir la vapeur d'eau sé- 
che, saturée et pas méme surchauffée jusqu' à ce qu' on 
reste prés des conditions de saturation. Méme en par- 
tant de l’eau trés pure, la vapeur surchauffée contient 
toujours des petites gouttes en suspension. De plus on 
peut surchauffer la vapeur méme en présence de la phase 
liquide. | 

Ces faits, qui ont étés mis aujourd'hui en évidence, 
pourraient peut-étre expliquer les différences parfois 
très fortes que l'on doit remarquer dans les résultats 
expérimentaux jusqu'à présent poursuivis. L’A. est d'avis 
pour cela que dans les recherches expérimentales systé- 
matiques ce serait assez intéressant (à différence de ce 
que l'on a fait plus communément jusqu'à présent) de pro- 
céder désormais de la région du gaz réel vers celle de 
la vapeur surchauffée, pour descendre jusqu'à là vapeur 
saturée et au mélange._ 

Il souhaite enfin (parmi le général consentement) 
qu'à ce but, étant le champ de recherche si vaste et 
interessant, soit pour le physicien que pour l’ingénieur, 
qu'on puisse établir en plusieurs d'autres Pays, aussi 
qu’il y en a en Angleterre, Allemagne et en Amérique, 
des Laboratoires expressément outillés puor de semblables 
travaux. Dans les champs de très hautes pressions et 
vées, l’A. conclue, des Instituts 
de méme genre de ceux de Washington et de oi 
et des Laboratoires comme ceux de Munich nd n- 
dres pourraient étre, à la Science et aux dus ci 

as moins utiles, par exemple, que cet Institu dea 
کا‎ très connu, désormais gar p zn an 
et intéressants résultats obtenus, fon Dar aera 
les températures trés basses. 
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ure and volume) of the intermediary fluids: 
press 


jol to the 
i d pressures are joined 
"0 temperatures an ۱ i 
uris these quantities, which therefore ون‎ * 
eis i the characteristics of the engines, and lastly 
fluence 0 


2 f d power. 
heir efficiency an 
x m. present tendency of 


For internal combustion mo 


engines in 
of specific 


building technique bears 


d temperatures, both for 
ry high pressures ane © | سو‎ 
us to ee engines, for instance those da xn 
ci d steams, as for the internal furnace سرت‎ 
A e 
anes the intermediary fluid is a gaseous 
is whe 


produced by a combustion. 
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‘The laboratory of the physicist is not yet sf ^ 
ficienly equipped to be able to give to the technician |’ 
all the experimental data which he needs: so ti ab he [ 
must proceed very often by means of attempts and extra. |^ 


polations, which are more or less legitimate. - 


The Author refers to some of the experimenta] resear- E 
ches on superheated water steam and ‘on real gase, i 
lately carried out with the intention of establishing | 


the condition equation of the systems and the specific 


heat for very high pressures and elevated temperatures. |; 
He particularly remarks on the experiments which |^ 


are being carried on in Boston, London and lastly in 


Munich on superheated water steam, and in Washington [^ 


and elsewhere on real gases, some of which will soon be 
over. 

The Autor judges specially interesting two facts, 
on the superheated wate steam, proved by experience, 


and both confirmed by the last results obtained by Prot تا‎ 
H. L. Callendar: these facts are perhaps intimately |: 


connected with each other: 


1) - that in ordinary conditions of experiments © 


performed on engines, the temperature reported is not 
the one which corresponds to the thermal equilibrium 
conditions. 

2) - that dry, saturated water steam can’t be obtai- 
ned, and nevertheless superheated as long as we remain 
close to the limits of saturation. Even in the use of very 
pure water, superheated steam always contains some 
tiny suspended drops. Besides steam can be superheated 
even in the presence of liquid phase. 

These facts, now maid clearly evident, might explain 
the differences which are sometimes very large, and can 
be observed in the experimental results up to the present 
obtained. 

The Author therefore judges that in systematic 
esperimental researches it would be very interesting (in 
spite of all that has been more usually done up to to 
day) to proceed from the field of real gas towards the 
one of superheated steam, to come down as far as satu- 
rated steam and mixture. Ä 

He hopes (with everybody’s consent) that to this 
purpose, being the field of researches so wide and in- 
teresting, both for the physicists and for the engineers, 
laboratories purposely equipped for such experiments 
may be built also in ohter equipped for such experi- 
ments may be built also in other Countries besides the 
ones in America, England and Germany. 

The Author concluds that in the field of very high 
pressures and of elevated temperatures, Institutes such 
as those of Washington and Boston, and Laboratories 
such as those of Munich and London may be perhaps no 
less useful to Science and .Applications than that expe 
rimental Institute for very low temperatures, founded 
in Leyde by Kamerlingh Onnes, which is already very 
well known in the world for the great number of results 
obtained. 


Ueber die spezifische Wärme der überhitzten Dämpfe und 
der Gasen bei sehr 'hohen Temperaturen und unter 
starken Drucken. 

Für die Motoren zur inneren. Verbrennung, und 
für die thermischen Maschinen im allgemeinem, ist & 


bedeutend wichtig den Wert der spezifisehen Warmen 
(besonders jener bei unveründerlichem Druck und bel 


‘Der Verfasser weist daher zu irgend einer vor 


i kurzem durchgeführten erfahrungsmässigen Nachforschung 
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x unreränderlichem Rauminhalt) der dazwischen liegen- nen Värhältnissen den direkten Versuch über die Ma- ee 
È den Flüssigkeiten. zu kennen: Temperaturen und Arbeits- schinen nicht diejenige ist, welche den Verhältnissen des ریہ‎ x T Jes 
it drucken sind den. Stärken -dieser Grössen, welche daher - - مرن‎ Gleichgewichtes entsprich ; ا‎ in ES 2 E 
i auf die"Charakteristiken der Maschinen und, zum Schlus- 2° - das an den Wasserdampf troken, weder ge- Wi 
se, auf den Ertrag und auf die Kraft derselben einen sättigt und destoweniger überhitzt bis man sich den sät- E n See IL, 

J$ Einfluss ausüben, verbunden. .  igungsverháltnissen nahe befindet, haben kann. | dots Ded ho 
۱ Die jetzige Richtung der aufbauenden Technik Auch vom höchstreinen Wasser abstammender über- jp m 
i führt zu den höchsten Drucken und. Temperaturen, So- hitzter Dampf enthaltet immer einige Tröpfchen in der Bee ie 
yt wohl für die Maschinen mit Aussenfeuerung, wie z. B. Schwebe. Ueberdies kann man den Dampf auch beim i Ape 
für jene zu. überhitztem Dampf, als auch für jene: mit Vorhandensein der flüssigen Phase überhitzten. ? Ht a 38 E 

i Innenfeuerung, d. i- wo die dazwischen liegende Subs- , Diese nun in klarer Evidenz. gestellten Thatsachen oe IE EO 
k tanz eine gasfórmige von einer Verbrennung erzeugte könnten die manchmal sehr starken Divergenzen, welche RE Cee 
à! Mischung. darstellt, an. 2 | ١ in den bis jetzt erreichten versuchmässigen Resultaten: HN ui 
| Das Laboratorium. des Fisikers ist noch gewisser- hervorgehoben wurden, aufgeklärt werden. 2 T Lo m 
neon mit ungenügenden Geräten versehen, damit der Der V. ist daher der Meinung, dass en in den le: ue s 
w: Techniker alle Probeerzeugungen, die ihm nothwendig matischen versuchmässigen Nachforschungen sehr inte- A و‎ 
x sind, erlangen könne: so dass letzterer durch Versuche ressant wäre (entgegengestellt zu jenem. welchesbisher wi De 
h und mit mehr oder weniger rechtmássigen Erfindungs- mehr im allgemeinen. vollstreckt wurde) nun von der pt. is 
mittel. vorschreiten. darf. Gasstelle zu jener des überhitzten Dampfes vorzugehen, : y 


i über den überhitzten. Dampf durchgeführt werden; in ' 


um bis zum gerättigten. Dampf und der Mischung ablas- | 


sen zu kónnen. 
Und er wünscht sich (mit - allgemeiner Zustim- 


2 Realgase mit-der Absicht hin, eine Standgleichung den mung) dass zu diesem Zwecke, da sich der Farschungs. x: n » a: ud 
‚Systemen und den spezifischen Warmen für ‚höchsten gegenstand sowohl für den Fisiker als auch für den مر رت و‎ 
w Drucken und Temperaturen festzustellen. Ingenieur so breit und interessant darstellt, gut für Ben eee 
لم‎ ^. Besonders haltet er sich über die Erfahrungen auf, . ‘solche Esperimente entsprechende Laboratorien, wie be- ° Da 
Ti die derzeit in Boston, in London und noch in München reits in Deutschland, . England und America vorgekom- ic rom 
È: über den überhitzten. Dampf durchgeführt werden; in men ist, auch in Anderen Ländern entstehen können. ce 7 SONS EL 
y | Washington und anderswo über Realgase, deren einige | In Beziehung der höchsten Drucken und Tempera. : وہ کت‎ deg 
‚im Begrifl ausgeführt zu werden sind. turen, schliesst der V. ab, dass dergleiche Instituten wie ce n di E. SETTI 
ha Zwei durch Erfahrungen festgestellten Thatsachen jene zu Washington und Boston und Laboratorien wie: ما وف ا‎ RN 
£ haltet Verfasser als-einer besonderen Bedéutung würdig, jene zu München und London, der Wissenschaft viel- RE x N T ud | 
y; well beide aus den letztgehabten Resultaten auch vom leicht und den Anwendungen nicht weniger als jenes, . ums l "lu 
| Prof. H. L. Callendar bestätigt worden sind: Thatsa- ^ für die Ausbeute erreichter Resultaten, in Beziehung ko e e 
y chen die vielleich untereinander einen engen Zusam- der niedrigsten Temperaturen, weltberühmte, vom Ka- a^ AV va qm a 
È E haben: ~ | merlingh Onnes in Leyden gegründet, experimentelle zac 2S 1m 
Po - das die erhobene Temperatur in den, allgemei- Institute zum Vortheil gereihen können. | ee 
E | QE c رووا‎ 
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r l ۱ s A E : : : s o : e . | . . 5 x d z g ; ^ 
i $1.- Attualità ed interesse dell' argomento per mente le applicazioni per l'impiego che si fa di Pues. dq 
ý , le macchine termiche in genere e per i mo- molti sistemi, portati.a tale stato di aggregazione, pu ros des 
Pour A E. cat P : ` come fluidi intermediari nelle macchine . i- کہ‎ ee کت رو‎ 
i fori a combustione interna in particolare. s e 0808 termi RT ہو‎ 
E 7 o: a che. | : | کی دک ہت‎ EM 
| Sg In quell d ticol | 3 9 ‌ 
n que ea vapore, ed in particolare a vapor O nuls e te wee 
à ^ La conoscenz: i ifico lungo una i i 
ae di trast a del calore abe va 5 i d’acqua surriscaldato, ‘sia alternative come pure EE 
né ormaz n - Si 
, colare di quelli a ee ۷ ریت‎ ed in p : ed assai. più rotative, che si sono tanto diffu- E Ux 7 | 7 
۱ e yressione co- E o SUE TEC . i . | ES Bd A x 
Š stante ed 1 ne I i d "0 جو‎ ua se negli ultimi anni (un notevole Interesse co-. ue ER 
| v ri 'a- el a eo 
È riscaldati 0) سیف‎ si per apo i notevol. minciano a presentare anche i vapori di mercu- ie 
; o sa n 2 2 qt ae E 
r e per i gas reali (^) interessa note rio, per gli esperimenti con essi ideati ultima- UE In 
EP | mente e per i tentativi fatti già con qualche suc- کت‎ t È E 
La i mgt e Ed È Zee 
x int (1), Aeriformi che si trovano ad una temperatura cesso o all a) interessò maggiormente la cono- st al n. Ge 
2 eriore alla eritica, ma superiore à quella per la quale o uda e 
5 à tensione che essi hanno sarebbe la massima. ‘In altre ۱ a mE n of "ita dubia mor 
: Parole si usa, anche dire, con riferimento ai diagrammi 6 Aeriformi che si | trovano ad una temperatura è DNO 
| nel piano p, v delle isoterme che la regione di esistenza superiore alla critica La distinzione tra vapore surri- کے‎ ae p 1 + 
el vapore. surriscaldato- è compresa tra l’isoterma cri- scaldato e gas non deve far pensare che le proprietà u J ات کم‎ 
di = (ramo a destra del punto critico) ed il ramo di fisiche dell’aeriforme subiscano delle brusche variazioni CN a ner 
si estra (luogo degli estremi dei segmenti di isoterma- .. passando attraverso alla températura critica: le pro- er a = | [ 
f isobära, dove il titolo è  eguale aa 1) della curva di prietà stesse variano con continuità e la delimitazione 7 2 ۲ i i T : x 
| / drews, — u | ie così fatta è >. puramente convenzionale. » i | ni a | : 
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ti a produrre lavoro meccanico, 1 
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cd ۳بت9‎ 
ca ie 


scenza del calore specifico a pressione costante, 
dati i tipi più comuni di caldaie e di generatori 
di vapore, nei quali la pressione si mantiene co- 
stante dall’introduzione del sistema liquido nel 
serbatoio dûve gli si somministra calore fino al- 
l’istante in cui viene immesso negli organi di e- 
spansione a produrre lavoro. La conoscenza del 
calore specifico a pressione costante permette di 
determinare immediatamente il calore di surri- 
scaldamento ed il calore totale somministrato al 
sistema, ossia quello che si chiama ormai comu- 
nemente corredo termico del vapore o contenuto 
di calore, etl in definitiva, per una determinata 
macchina che lo utilizza, il rendimento. 

Le esperienze sin qui condotte, delle quali fa- 
remo cenno subito, ci danno serie di valori, suffi- 
cientemente scalati, come esige la pratica, ma 
limitatamente a temperature ed a pressioni an- 
cora molto basse, le quali sono per così dire su- 
perate, restando Je une e le altre ormai a notevo- 
le distanza dai limiti che interessano la tecnolo- 


. gia e le esigenze delle realizzazioni costruttive 


più ardite o più progredite, specialmente per le 
grandi concentrazioni di potenza. Non mancano 
infatti in Europa turbine a vapore che lavorano 
intorno alle 100 atmosfere di pressione con sur- 
riscaldamenti che ci portano al di sopra della 
temperatura critica (374°) nella regione del gas 
reale: e queste temperature e pressioni sono già 
superate in America. C) 

Il rendimento, come sarebbe facile dimo- 
aumenta colla pressione, fino ad un cer- 


e colla temperatura; vantaggio hotevo- 
iore concentra- 


strare, 
to punto, 
le & insieme quello di una magg 
zione di potenza. 


Ma nel progettare questi grossi complessi at- 


ingegnere man- 
ca spesso di cognizioni precise non solo sui calori 
specifici, ma anche sulle proprietà fisiche del va- 
pore nelle condizioni di impiego previste. 


Nè il laboratorio del fisico è in grado di for- 


nirgli immediatamente 1 dati sicuri necessari per 
e 


partendo da formule va- 


lide in regioni ristrette e diverse di — 
e di pressione, egli arriva a previsioni sul می‎ " 
mento e sulla potenza, che sono spesso smentite 


dalla realtà pratica. 


Per estrapolazione, 


HEE 


(1) wW. G. NoacH:« Hochdruck und Hochüberhit- 
y. W. کا‎ 


. - Berlino, 1924. E 
zung » - V- ps a alle applicazioni del 


S: : e 
A. LEVI - CASE ‘ ` (L’ « Energia . Elettrica » 
d alta pressione » 
vapore a 


novembre 1926). 


Non minore interesse presenta la conoscen. | 


. za dei calori specifici dei gas reali, per gli appa 


recchi ed i motori a gas e per i motori che si rag. 
gruppano comunemente nella categoria di quelli | 
a combustione interna, che bruciano oli minerali |: 
e petroli e loro derivati, e che si suddividono an. |: 
cora in motori a combustione graduale e rapidis. | 
sima (a scoppio). Qualunque sia il ciclo che in |: 
questi si realizza, come per le macchine a vapor |. 
d’acqua la conoscenza dei calori specifici giova 
da diversi punti di vista, a cominciare dalla de- 
terminazione del rendimento termico. Occorre 
spesso conoscere, oltre al calore specifico a pres 
sione costante, quello a volume costante, che vie- 
ne ad assumere un’ importanza anche maggiore 
del primo in molti casi, quali sono quelli dei mi- 
scugli gassosi ehe si producono dopo la combi 
stione in tutti i motori delle predette categorie, 
che si possono tutti insieme chiamare «a foco- 
lare interno ». Talora interessano le temperatu- 
re relativamente non molto elevate (siamo però 
sempre, colla solita distinzione, molto al di so- 
pra della temperatura critica dei singoli com- 
ponenti il miscuglio) e le forti pressioni; talvolta f 
invece si devono considerare elevatissime tempe- 
rature sotto pressioni piü moderate. 

In questo secondo caso si potrebbero più fe 
cilmente dedurre dalle equazioni termodinamiche 
dei gas reali dei valori attendibili, e cioè sufi- 
cientemente approssimati per gli usi pratici. 

Se qui in conseguenza minori risultano gli 
scarti reali rispetto ai valori deducibili dalle 
leggi note, assai più scarso e frammentario è an- 
che il materiale sperimentale che abbiamo a di- 
sposizione. 

E’ tendenza dei costruttori inoltre, anche in 
questo campo, di elevare sempre più le pressioni 
e le temperature. 

Le limitazioni che, specialmente queste ulti 
me, hanno subito imposte, sono dovute al compor- 
tamento dei materiali, che modificano sensibil- 
mente le loro proprietà e caratteristiche fisico 


meccaniche alle elevatissime temperature, così che 


vengono menomate le loro qualità: ma dal pun 
to di vista tecnico-costruttivo, ripetiamo, il me- 
todo dell’estrapolazione ha trovato nelle realiz- 
zazioni concrete delle smentite alle previsioni 3 
cui aveva portato. 


HES 


Il fisico perciò, di fronte alle esigenze delle 
applicazioni, sentendosi in ritardo colla ricerca, ¢ 
col suo laboratorio sprovvisto ancora o non ade: 
guatamente fornito dell’armamentario e della at- 
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کے 


; | — necessari ‘al nuovi bisogni, “dovrà par- | 
"1 tire dalle cognizioni certe (controllate già speri- | on dre s 
t j mentalmente). acquisite sull’argomento, per dare a = RT i FON, BE I a E B b i. 
i * intanto con prudenti estrapolazioni dei valori p "s a "x LA a, e ۱ 27 ] Ze رت‎ 

‘ provvisori. In un ‘secondo tempo, fornitosi di mez- | | | SE > 

; zi adatti, dovrà per via diretta, sperimentale, fa- 
| re la revisione ed il controllo dei valori ricavati 
ie via teorica, che sono sempre da considerare, 

a parte la ‘maggiore o minore approssimazione, 


® quella stabilita — da Lorentz 
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in eui. æ, ed «, sono dei numeri positivi che as- E Me >> 
: come dati di presunzione. Yl controllo porterà in  SU™Mono sempre lo stesso valore per tutti fluidi; ee E mos کسر‎ 
i ogni caso ad una modificazione della legge del . alla formula infine usata da Kamerlingh Onnes |. — 0 ا یت ڑا‎ 
* fenomeno. © 4 ہو‎ P 1 B A کر رپ‎ 
È L'indagine . dovrà procedere unicamente poi pv E RIA B, تو‎ 7 D PA E n F Ze a a ub 
^ per via sperimentale, finché da un complesso di L.X E EI LM I re و‎ onu. 
x fatti studiati-non emergano leggi generali-la cui | | Pe er: 
i validità si estenda oltre il campo fino allora spe- 
rimentato: da questo punto, l'esperienza diretta 
* riassumerà, la funzione.di controllo, ed eventual- 


; mente servirà per dare alle formule espressioni 


per non ‘ricordarne che. alcune A più impor. ls o rou 
tanti. | Ns 


Il problema della determinazione della equa- , ' 3 RE 


¥ che garantiscano unà ulteriore e 08۴6 ap- 
P prossimazione. | Ä 


zione caratteristica dei gas reali è 
no dall’ essere risoluto. 


Il Planck, alcuni anni fa, ha dato, come é 


è ancora lonta- | 2 s utr 


i | noto, il nome di equazione di stato economico alla E 

1 RT D C Zu espressione 7 

d $ 2. - Calori specifici dei gas reali. 2 ا * ری‎ 7 i. x lo 

| — Peri gas reali sono state proposte successi- - f (S, E, OE a E c و‎ 7 
vamente diverse equazioni di stato, da quella no- | A SEU ER 

Hf, ta di Van der’ ‘Waals, atie costanti a, b, R, in cui S rappresenta l'entropia, E Penergia in- 3 La 

E ot rrt d Nu | " terna e v il volume specifico. Passando alla ter- ہہ‎ ee 

jo : we | na p, v, t si trova per la equazione di stato cano- a 

E (p+ un DI (o — b) = -R T nico una espressione ché non differisce molto da EX 

E e a | quella di Van der Waals. ors ee 

ES , NOST TRITT 

i che fu così deinde di risultati, pur non rappre- . La equazione di quest’ultimo e quella di "7 

> sentando che una approssimazione, a quella di Olausius, 0000 perche p 0 semplici, sono | ^ vira 

S * | ہہ‎ ; 

* Clausius, che ‘introduce anche una quarta co- le pid usate i 


| onte: e, Dalle formule precedentemente. scritte si ri- MELOS ae 


cava, in base alle leggi della termodinamica, a ee... 
che i due calori specifici che più comunemente = = لاو یرب‎ = 
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| (v — b) = R T interessano in pratica, e cioè il calore specifico a du ک۰‎ 


| TREE 
Eu UE 
B ۲ m ا‎ T = pressione costante C ed 11 ‘calore specifico a vola: — ^ 7^ 503 
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E . x‏ کو نا 
Je : me costante c, per.i gas reali A. hiss di i‏ 
le un po’ più complicata, ma che inquadra meglio i 2 2 C), asse pressio ees‏ 


` mi, dipendono soltanto dalla t E. E 
dati dell'esperienza e spiega i minimi delle iso- : emperatura. | 


TE و‎ =, ۴ 

| In vicinanza della pressione tae Oe ee ار‎ 
| ferme di Amagat; a quella di Sarrau in eni com. P ne atmosferica O e 000. 

T c aumentano. quando la pressione cresce ed. il vo we 

i pare una quinta costante e, | D m 

0 lume diminuisce. | EE IT 

pi cu Per pressioni elevate i valori ricavati dalle — zu i. 

pi |? i = M x (u — Db) = RT formule non Sono concordi. Secondo l'equazione E کت کک‎ a 

Fi (v + a di Van der Waals si arriverebbe a risultati ma =. ہے‎ n 
7 Ä | nifestamente inesatti. Quella di Clausins ci por- - e. 
e traduce c con ancora maggiore: precisione i ri- ta invece a concludere, in maniera assai più ve- — — EN AM 
, Sultati delle esperienze di Amagat; a quella del. 
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۱ (1) Per i gas si dimostra, come è noto, che la dif- , _ ata 
| | ferenza tra i due calori specifici è una costänte indi- ee nud 
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pendente dalla temperatura e dalla pressione; e che 


inoltre ciascuno di essi, come pure il loro وید‎ 1 
dipende soltanto dalla temperatura. 
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Eu ui eo ii fa ODES D'ENGEGNERIA DI | 


rosimile, che c, a una data temperatura, & tanto 
maggiore quanto minore & il volume, che la va- 
riazione & tanto pid rapida quanto più bassa è la 
temperatura, e che esso ha un valore perfet- 
tamente definito in corrispondenza del punto cri- 
tico e non presenta ivi discontinuità. C a sua vol- 
ta cresce indefinitamente quando ci si avvicini al 
punto critico, ed inoltre al crescere della tempe- 
ratura presenta massimi sempre meno elevati, che 
corrispondono a pressioni sempre più forti (!). 

Per quanto riguarda la legge di variazione 
dei calori specifici colla temperatura, se si ec- 
cettuano i gas monoatomici, sembra che per tutti 
gli altri, entrambi i calori specifici crescano colla 
temperatura. 

Ad esempio per l’azoto, tra 0° e 1400°, Hol- 
born ed Henning hanno dato la formula. 


C = C, + 0.000038 1 


e Langen: 
c = c, + 0.0000878 ¢ 


Il rapporto k dei due calori specifici, che ha 
[anta importanza nello studio delle espansioni e 
delle compressioni adiabatiche, tende a diminui- 
re lievemente al crescere della temperatura. 


و وی 


I dati sperimentali non sono abbondanti : co- 
me abbiamo accennato, essi sono rari e talvolta 
incerti quando, pur limitandoci ai gas che hanno 
sse nelle applicazioni, si conside- 
forti e temperature elevate. 

senza scostarsi troppo dal- 
le condizioni normali, sono I azoto, P anidride 
carbonica, il miscuglio atmosferico. sa 
` T dati relativi interessano nello studio ei 
motori a combustione interna ; vi sono E v 
cora ampie lacune. Sotto forti pressioni e er e : 
e temperature si sta sperimentando attua 
sulla ammoniaca ad Washington con me- 


maggiore intere 
rino pressioni un po’ 
I sistemi più studiati, 


vat 

mente 

G. BRUHAT - «Cours de Thermodynamique» 
^ . Paris - Masson, 1926. — 

E. H. AMAGAT et L. DécowBE - «La sta- 
tiques des fluides» - Béranger - Paris, 

W EU ۔‎ « Termodinamica tecnica » 
| (trad Montù) - Torino - Avalle, 1925. 

J BECQUEREL ۔‎ « Thermodynamique » - 


j 924. 
mann - Paris, 1 
2 puse - « Thermodynamic » - 1923 - 
^ (trad franc. R. Duchéne - 1924; trad. 
ital E. Foà - 1926). 


(1) 75 ad es.: 


mn 


todi di grande precisione e con un programma 


assai vasto di ricerche. 


Più scarse sono le determinazioni sperimen. | 


tali condotte sui miscugli gassosi, miscele di gas 
biatomici, miscele di gas biatomici con gas polia- 


tomici, e sui calori specifici dei gas di combn. | 


stione (miscele di anidride carbonica, vapor ae. 


queo, azoto ed ossigeno) quando la combustione | 


sia completa oppure incompleta. Il progettista 
di macchine procede ancora per analogia e per 
estrapolazione : le previsioni sulla potenza, sul 
rendimento, sui valori massimi che raggiungono 
le pressioni e le temperature, possono in conse- 
guenza discordare notevolmente dai dati che ri- 


sultano poi nella esperienza diretta sulla mae - 


china costruita. 


E questo anche a tener conto soltanto dei ea. 
lori specifici dei gas, prescindendo cioé dalle | 


altre trasformazioni, con conseguente modifica 
zione delle proprietà fisiche (e talvolta, a tempe- 
rature elevatissime, anche chimiche) che possono 
subire i miscugli gassosi, trasformazioni che non 
Sono state ancora completamente studiate dai 
chimici. 


$ 3. - Calori specifici dei vapori surriscaldati. - 
Il vapor d’acqua. - Le ricerche sperimentali 


in corso. - | risultati conseguiti da Callendar. | 


Più difficile che non per i gas reali è lo sta 
bilire l'equazione di stato dei vapori surriscal 
dati. Le proprietà di questi, assai più di quelli, 
variano rapidamente: al crescere delle tempera- 
ture le caratteristiche fisiche del sistema si van 
no avvicinando e confondendo con quelle dei gas 
reali e l'equazione caratteristica di questi ultimi 
diventa l’equazione di stato anche per quelli. 

Non sono molti i vapori surriscaldati sui qua: 
li i fisici abbiano condotte estese ricerche (C0, 
S0,, NH, ecc.), ma il vapore d’acqua sia in passt 
to come anche attualmente, per le sempre pii 
estese applicazioni, nonostante la concorrenz 
che dovunque ormai gli fanno altri sistemi, ha 
formato e forma oggetto di studi teorici e di Il 
cerche sperimentali sistematiche da parte di fisici 
e di tecnici insigni. 


Per il vapor d’acqua surriscaldato molte del- | 


le equazioni di stato proposte sono del tipo 
pv = k T— f (p) 


(dove f (p) è una funzione della pressione), alla 


yi EEN a ee mU DOES Wei DESEE 
N ? vn مات‎ r : 


f 


M * n R. .ScwoLa D’ INGEGNERIA DI PADOVA Rs us 88 


gs furono: date varie e forme; ¢ a cominciare da: 
| 0 di Z euner 


e e <= RT Op» 


È ! dove Rye ed ^ sono costanti. La equazione oggi 

We -più comunemente adottata è net di Calendar : 

KU e , Lu 
a | -p ; - 


; Pis - é il | volüme ideale di uh gas. perfetto, b 


i è una costante. che rappresenta il covolume e c è 


i à un termine che è funzione della, temperatura ; ; 
i secondo il Callendar si può porre 


i 22 a=— 
I; | N^ | "a | i E BR qu 


i per i gas reali porta ad una equazione del tipo 
i di quella di Calendar. 


= |. Da questa 06 scende la relazione 


fg چس‎ 


i da quale ci dice che, per una data temperatura, C 
E ۵ proporzionale. E p: Inoltre si avrà 


. che ci dà la legge di variazione ài 0 con 2 per T 


gi ` Sperimentalmente, Regnault fü il primo a 


y Condurre delle ricerche : egli trovò, alla pressione | 


d atmosferica e tra 123° e 231°, O = 0.48. 

i Him mise in evidenza il fatto che, a partire 
i: dal vapore saturo, C. va, diminuendo colla tempe- 
Tatura, Successivamente proposero delle formu- 


y. le Mallard: e le Chätelier e quindi, nel 1904, Lo- 
0 Penta: ٠ ۱ 


- 


D 
(= 3.6 -— | 
È 048 + tera | 


۳ 


! 

| 
7 
۱ 

k 
m 
| 

|- 
= 


f - Per pressioni piccole l'equazione di Clausius 


to) Rae, | prem | pu 
0 2 (o 7 T jr 


Le prime ricerche sistematiche furono invece _ 
eseguite nel 1906 à Monaco di Baviera da Kno- 
blauch e Jacob; e furono riprese cinque anni 
dopo da Knoblauch e Mollier che operarono tra ^' 


1 ed 8 kg. di pressione per em” e si و صوت‎ fino 
a 550°. 

I diagrammi di. Knoblauch e J acoh sono trop- 
po noti per doverli riprodurre : 0 cresce colla 


pressione, notevolmente .a temperature basse, er - 


assai poco a temperature elevate; per una stessa 
temperatura, C dapprima dinindisce rapida- 


mente, tocca un minimo e poi cresce lentamente. | 


Il minimo si sposta verso le temperature più alte 
al crescere della pressione. I costruttori estrapo- 
larono subito fino a 20 atmosfere : altrettanto fe- 


ce il Mollier nel costruire il diagramma che por. 


ta il suo nome. 


Holborn é Henning tra il 1905 ed il 1907 ope- . 


rarono fino a 1400°. 


. Thomas, dell’ Universita. Cornell, si spinse 2 | 


no a 35 atmosfere e 150° di surriscaldamento, con- 
statando che C cresce colla pressione ma dimi- 


nuisce continuamente (e sempre meno rapida- 


mente) colla temperatura: il minimo di Kno- 
blauch veniva così contestato. 

Questo minimo veniva negato poi anche de. Du- 
chesne che trovava risultati del. tutto contrari: 
C crescente colla temperatura (risultato contrad- 
detto da tutti gli altri sperimentatori) e crescen- 


te anche colla pressioné (contraddetto dalla mag- 
` gioranza - in accordo solo con Hirn).. 
` Dopo là guerra, nel 1919, Neumann coordind 

e riassunse i risultati fino 0 otienuti e. diede - 
delle tabelle per il ealore specifico medio a. pres- 
sione costante, dalle quali Kast: dedusse una: for. | 


mula empirica, lineare. 
‘Marks e Davis, nel 1922, hanno modificato le 
curve di Knoblauch, e vi hanno tolto il minimo. 
Intanto Knoblauch continuava. le determi- 


nazioni con Winkhaus e con Raisch spingendosi 
fino a 20 e poi a 30 atm. ed a 350° — 380°; estra- 
polando poi, nel costruire i i diagrammi, fino a 60 


atmosfere. و‎ | 
|. T?equazione della curva che oltre ad inqua- 


drare esattamente i risultati sperimentali, & ve- 


rificata anche . per. pressioni mote alte e molto 
basse, è la. ‘seguente ; : 


| = = 


dove. f, ed f, sono due funzioni rispettivamente 
di T e di p, e k è una costante. | 


Concludendo i brevi cenni qui inseriti sulle 
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Lon na 


ricerche finora condotte sul vapor d'acqua, dob- 
biamo rilevare che i risultati presentano forti di- 
vergenze : per l'uso pratico è imbarazzante la scel- 
ta. Bisognerebbe risalire a valutare l'attendibi- 
lità dei metodi adottati e quant'altro puó avere 
influito nelle ricerche, per poter forse sceverare 
i risultati migliori: la cosa perd riesce quasi 
sempre impossibile in pratica. ' 


RK 


Ma altre importanti e sistematiche ricerche, 
che renderanno forse superfluo in seguito lo spo- 
glio e la eritica dei risultati precedenti, sono at- 
tualmente in corso. 

Una serie di misure basate sul noto effetto 
Joule - Thomson (!) sono state iniziate nel 1923 
presso l’Università Harvard, nello J efferson La- 
boratory, a Boston. Kleinschmidt ha costruito 
un nuovo diagramma (coordinate: pressioni e 
temperature) che dà i calori totali. Nel 1924 il La- 
boratorio era gia attrezzato per operare ad oltre 
100 atmosfere e fino a 450°. 

Knoblauch ha gid operato in regioni nelle 
quali furono di nuovo condotte ricerche ad Har- 
ward: la concordanza é nel complesso abbastan- 
za soddisfacente. Viene contraddetta invece l’as- 
serzione di Callendar secondo la quale C, sareb- 
be costante per qualunque pressione (°) (°). 


(1) Quando un gas si espande senza compiere la- 
voro esterno (facendolo passare ad esempio attraverso una 
massa porosa, cotone, alundum, eco.) la sua tempera- 
tura si abbassa. Se si trattasse di un gas perfetto, non 
avrebbe luogo alcun abbassamento di temperatura. La 
legge che regola l’effetto J oule -Thomson è la seguente 


dt ar (Fat) 
Ap +T? 


e Jice che 1’ abbassa- 


r e b sono costanti, bba 
peratura è proporzionale alla variazione 


sempreché la temperatura resti sensibil- 


in cui K ; ay 
mento di tem 
di pressione, 

mente costante. 


ormarsi un concetto delle divergenze tut- 


tra i risultati conseguiti dai diversi spe- 
ò essere utile osservare la tabella seguente 
alori specifici medi & pressione costante 
essione di 10 atmosfere: 


(2) Per f 
tavia esistenti 
rimentatori pu 
che riporta 1 © 


intorno 2 9009 e per la pr E 
Régnault pd 
Le Châtelier .۔ہ‎ 0. - 
Holborn - Henning کت‎ 
Knoblauch e J acob ee 
Marks e Davis — Li 
Knoblauch e Raisch d 
Duchesne „355. | 
(3) 0 Roszak: « Etudes sur la chaleur » - Paris 
- 1925. 


Dunod 


Nel Laboratorio di Fisica tecnica di Monac 
di Baviera il Knoblauch coi suoi collaboratori ha 


intrapreso da qualche anno una nuova serie di f 


ricercue, che voigono ormai verso la line, 


in inghilterra il Callendar ha condotto a f 


termine, nel 1926, interessanti studi dei quali taro 
cenno subito, ed egli pure si ripromette di ri: 
prenderne altri egualmente interessanti. 

in America intanto, ad Washingthon, si 


stanno conducendo insieme studi sperimentali | 


sui vapori d'ammoniaca. E’ il primo esperimento 


ai un istituto apposito per ricerche su un fluido | 


diverso dall’acqua, fluido che può assurgere in 


seguito, come altri che attendono il loro ruolo, a | 


grande importanza per le applicazioni. 


H. L. Calendar, nel novembre 1926, antec | 
. pò, in un ciclo di conferenze (!) sul vapore ad al- | 


ta pressione (°) alcune conclusioni a cui lo han- 
no portato i risultati finora conseguiti nelle espe 
rienze da lui intraprese (*). | 


Mediante apposita caldaia elettrica e sum: | 


scaldatore (*) di tipo speciale, egli poteva ottene: 
re vapore (°) ad 80 atmosfere e 506°; lo filtrava 


e ne misurava quindi il -calore totale, il cui va | 


lore si può dedurre anche da una formula che 
egli ha potuto stabilire. Notó poi aleuni incove 
nienti, che possono dar luogo ad anomalie: una 


(1) Le Conferenze furono tenute alla Royal Society 
of Arts. | 
(2) v. «Engineering» - 1926, CXXII, pag. 649 e 68l. 
(3) Accennato come il rendimento di una macchina 
alternativa o di una turbina a vapore potrebbe essere 


migliorato usando o più alte pressioni o temperature | 


più elevate, Callendar ricorda le prime esperienze di 


Régnault (28 atmosfere), quelle di Cailletet che tood 


il punto oritico (365° e 211 atm.), la più esatta determi- 


nazione di questo da parte di Traube (374°), le epe i: 
rienze di Holborn e Baumann (1920) sul vapore satur, 


e quindi le sue sull’indice adiabatico del vapor saturo 
(trovato eguale ad 1.307) e sul calore specifico dello 


stesso, che portarono a risultati pressochè eguali | 


quelli dati da Régnault. 


Rinunciando quindi a descrivere i metodi in لا‎ ' 


in Germania ed in America, il Callendar mette in ri 
lievo la semplicità dei metodi diretti da lui usati per 


lo ricerche di cui fu incaricato: studiò Peffetto di r* 


freddamento sul vapore (effetto Joule -Thomson) che lo 
portò ancora a risultati in accordo con Régnault e oon 


Knoblauch e si occupò quindi dei calori specifici del 1 


vapori saturi, per passare subito ai vapori surriscaldati. 
(4) v. « Engineering » - 1926, CXXII, pag. 712. 


(5) Tali esperienze sul vapore surriscaldato, come | 


altre precedenti, furono eseguite dal Callendar per I" 


carico della « Società industriale inglese per le ricer? | 
sull’elettricità e sulle leghe metalliche » la quale fina? | 


ziò gli studi: il Laboratorio invece gli fu messo 4 di 
sposizione dal Collegio Imperiale delle Scienze. 


" ronderisazione ‘nucleare, un ritardo nell’evapora- | 


tig! zione dell’umidità trascinata dal vapore. L'uno 
imm) e l'altro degli inconvenienti si verificano di pre- 
TM ferenza a pressioni elevate e per bassi surriscal- 
نا‎ el damenti. | | 1 DE 

dá) - ‘La formula di Joule - Thomson per l’effetto 
ima: refrigerante non è valida presso il punto critico. 
دہ‎ | Essa risponde assai bene invece per le basse pres- 
Vui; sioni, per le quali l’errore non supera 1 :1000. Le. 
adi ,^ anomalie riscontrate per le 'alte pressioni e bassi 
img Surriscaldamenti si. devono, secondo Callendar, 
rhe get all'umidità che entra col vapore: gli ‘scarti tut- 
0 ae! tavia risultano minori di quelli -delle antiche ta- 

‘vole —— — n gg MM | 
..|- In pratica, conclude il Callendar, il vapore ad 


" l alta pressione non si deve usare mal con bassi 


bre I 


g 
siue > ada i 
T temente spandimenti, frizioni addizionali e logo- 


gi rio. Ancora una volta si deve dire che mentre per 
SUE. ‘certi dati esiste un notevole divario tra i risultati. 

ottenuti dagli sperimentatori, per altri la con- 
j cordanza è abbastanza soddisfacente. < 


1 i l | HHH 
ni کیک وہ‎ 7 | 
- I risultati comunicati dal Callendar ci per- 
jdn; mettono di trarre alcune conclusioni assai im- 
M portanti. - | | | | 
Sembra infatti dimostrato (’) ormai che il 
e vapore arrivi alla turbina prima che cia stato 


| realmente portato allo stato di cquilibrio termi- . 
ار‎ wi co. Stando così le cose, si spiegano facilmente le 


bd infelici. prove -recenti di turbine ad altissima 
ue. pressione che hanno mancato di dare i rendimen- 
‘ ti, e quindi la potenza, previsti in base a prove 


„gr, 06 eseguite sotto minori pressioni ed a - 


+ più basse temperature. Altre cause possono pure 
j (f, Muire su ciò, ma questa da sola potrebbe spie- 
: gare in gran parte-gli scarti lamentati : se infatti 
„4; le temperature segnate dai termometri sono più 


„ist: Tendimento e la, potenza. 
Jal #, In secondo luogo, per calcolare potenza e 


ne, per l’umidità del vapore. 

Gli ingegneri potrebbero obiettare che pre- 
calo ¢ feriscono conoscere il comportamento fisico del 
sori. Vapore nello stato in-cui si trova nelle macchine, 
yf: e non in condizioni, per così dire, ideali, cioè 
| Perfettamente asciutto. _ | 


he» ! pag yd cfr. anche « Engineering » - 1927, CXXIII, 
g, Pas. 47. ۱ | 


alte dei valori veri, anche il corredo termico del 
vapore è minore: e più bassi quindi saranno il, 


à hf a a 7 . y à i e ‘ 
ib" rendimento bisogna apportare un'altra correzio- - 


) LA . | i 
7 "oo 
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Ma è facile rispondere che il grado di umi- 


dità varia moltissimo; che quindi le tavole ed i - 


grafici dovrebbero riferirsi ad un determinato 
percento d’ acqua; che se questo. fosse noto, al: 
lora si potrebbero molto più comodamente dedur- 
re dalle tabelle e dai diagrammi .del vapore secco, 


con opportune formule, i valori per il vapore u- 


mido in funzione del percento d’acqua contenuto. 
Esperimenti diretti sulla linea di saturazione 
non se ne possono fare, perchè il vapore non si 


può mai in pratica avere secco; bisogna per forza | 


estrapolare. MEM | | 
Non si eonoscono quali possano essere le pro- 
prietà del vapore secco ad alta pressione e basso 


‚surriscaldamento : e per il fisico la cosa riveste 

` un interesse assai maggiore che non per Pinge- 

 gnere.. i > ا‎ Ze 

La teoria quantitativa. ha dato il mezzo di 
caleolare, in via approssimata, i calori specifici 

a temperature estremamente basse: ma calcolo | 


ed esperienza non si trovano affatto d'accordo. 


I trattati di fisica fino a trent'anni fa assi- - a | 


cunavano che il vapore non può venire contem- 


poraneamente surriscaldato e bagnato: anche 


qui l’esperienza prova il contrario. Callendar lo 
dimostrò per le alte pressioni. Vingfield (1909) e 
Briggs (1913) avevano già notato che il vapore. 
può essere surriscaldato in presenza. d’ acqua, 
può cioè contenere delle goccioline in esso sospe- 
se: e questo avviene, sia pure in misura minore, 
anche con acqua purissima. - i 


ii 


Mentre si attendono i risultati sperimentali 


di Germania, d’Inghilterra e d'America fisici e - 


tecnici portano su questo argomento nuovo e con- 
tinua contributo di studio. 


Stodola, nel 1924, ha calcolato un nuovo dia- - 
gramma di Mollier spingendosi a temperature di. 
surriscaldamento assai elevate (fino a 500°) e per 


pressioni che arrivano 4 900 atmosfere: giova 
tener presente perö che isoterne ed isobare :sono 
state ricavate per estrapolazione dalla equazione 
di Callendar e non per via diretta, sperimenta- 
le. Su questo terreno, sappiamo ormai che guida 
sicura può essere soltanto l’esperienza. 

Questo diagramma, come i risultati di Kno- 
blauch e Jacob, costituiscono quindi dei dati di 
grande attendibilità, ma sempre, per così dire, 
di attesa. Ciò non toglie che essi non possano 
rendere utili servigi alla tecnologia, ai costrutto- 
ri, ed ai fisici stessi. رتا‎ 

I] vaglio delle esperienze fin qui condotte pud 


tornare intanto assai utile: pur nella notevole 
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in tanto in essi aleune coincidenze che meritano 
di essere attentamente osservate. 

Il fervore degli studi iniziati troverà in que- 
sto campo, così vasto e così delicato, un terreno 
assai fertile, 

R. Planck, (7) nel 1924, passava in rassegna le 
diverse equazioni di stato, essenzialmente empi- 
riche, finora proposte e la equazione di stato ge- 
neralizzata di Van der Waals, e proponeva una 
nuova equazione. La differenza C — Co, quando 
ci si trovi lontani dal punto critico, può essere 
rappresentata come funzione di una grandezza 
composta v T "+1, con due sole costanti empiri- 
che, oltre ad n, dalla formula 


K, 
و رک یو‎ ۶ 7 


Se si scelgono opportunamente i valori da dare 
alle costanti K, e K,, si hanno tanto i valori di 
Monaco per il vapor d’acqua quanto quelli di 
Washington per l'ammoniaca. Il calore specifico 


si può anche rappresentare semplicemente come 


funzione della pressione e della temperatura : Si 
pud da questo desumere una equazione di stato 
(serie ordinata secondo le potenze della pressione) 
che riproduce gli spostamenti dalla. legge dei gas. 
Per non eitarne che uno ancora tra 1 nume- 
rosi lavori comparsi, accennerò a quello di O. 
Knoblauch (?) sulle qualità termiche del vapore 
d’acqua ad alta pressione: il volume specifico, 
il calore specifico C dato in funzione della pres- 
sione e della temperatura: e due costanti bastano 
avare i (calore di produzione, contenuto 
d s. I C sono quelli dell’Istituto di 
fisica tecnica di Monaco. La conclusione a cui ar- 
riva Knoblauch è che il vapore ad alta pressio- 
ne è più economico di quello a bassa. 

Riassumendo, il calore specifico a pressione 
costante del vapore surriscaldato sembra assodato 
che parta da un massimo, tanto maggiore quanto 
più elevata è la pressione, e che vada diminuen- 
do al crescere della temperatura eradualmente e 


continuamente. ۱ 
Il calore specifico a volume costante € stato 


per ric 
del calore) e 


assai meno studiato. 
Sembra che al crescere della temperatura la 


differenza. tra. i calori specifici alle diverse pres- 


R. PLANCK: “Ueber die spezifische Wärme von über-‏ م 


hitzten Diimpfen „ - ZS. f. techn. Phys - 1994 . N. 9. 
(2) « Die thermischen Eigenschaften des hochges- 


pannten Wasserdampfes » - Z S. f. techn. Phys. - 1925 
۔‎ N. 12. 
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diversita dei risultati conseguiti vi sono di tanto 


sioni, per una stessa temperatura, vada sempre 
più riducendosi : 

Si può presumere in conseguenza che per tem. 
perature molto elevate esso sia indipendente dalla 
pressione ? | 


XX 


8 4. - Conclusioni. 


Se l'ipotesi formulata dal Calendar rispon- | 
de ad un fatto reale, come sembrano provare iri- |} 
sultati sperimentali che egli ha conseguiti nelle } 
interessanti determinazioni e nelle ricerche con. 
dotte l'anno scorso, se cioé nelle maechine alter- 
native e pil ancora nelle turbine la temperatum 
del vapore surriscaldato d’acqua non è quella |: 
rispondente alle condizioni di equilibio termico, |: 
(in relazione naturalmente coi valori istantanei 
della pressione e del volume), dobbiamo dedurre 
che i risultati sperimentali finora conseguiti sono 
applicabili soltanto ai casi singoli studiati. Essi |: 
possono tuttavia in pratica ancora servire per le |: 
macchine che riproducano gli stati e le trasfor | 
mazioni del vapore in condizioni rigorosamente 
identiche a quelle di esperimento. 
I risultati successivi di Callendar che van 
so attesi col più vivo interesse (egli opera attual- 
mente a pressioni sopra le 150 atmosfere e si pro- 
pone di arrivare alle 300 - entriamo cosi nella re 
gione del gas permanente) saranno preziosi per i 
fisici e per i costruttori. 

Ancora una volta dobbiamo constatare quindi 
come si imponga ormai uno studio completo e si- 
stematico dei vapori surriscaldati e dei gas dal 
punto di vista puramente fisico. 

Ci sembra perciò, dopo quanto ha osservato 
Callendar, che sarebbe assai opportuno stabilire 
e mettere a base di qualsiasi ulteriore ricerca i 
dati sperimentali che si riferiscono agli stati di 
equilibrio termico, dai quali dati si può 76 
una equazione caratteristica dei sistemi. 

Si può anche pensare infatti che le disco” 
danze notate nelle formule finora proposte siano 
da attribuire al fatto che queste ultime furono 
tutte dedotte da esperimenti sul vapore non M 
condizioni di equilibrio termico e perciò non pony 
necessariamente rigorose, non esclusa Pultima. 
proposta da R. Planck, ma danno luogo a notevoli 
divergenze nei valori che da esse si desumono. 
Il fatto ora messo in evidenza giustificherebbe 
insieme i risultati assai diversi che furono otte: 
nuti in quest’ultimo ventennio da vari sperimen 
tatori per il calore specifico a pressione costante, 


M 


y 
8٦ 


discordanze ‘che ‘destarono sorpresa e diffidenza. 
Sono note ` ad esempio le leggi di C dedotte dalle 
prime esperienze di Knoblauch e Jacob sopra ri- 


i| cordate e quelle successivamente supposte da DU 


chesne. 
Determinata Pegin caratteristica esat- 
| ta per gli stati di equilibrio, stati che ci rappre- 
senteranno delle condizioni ideali, si potrà pas- 
+ sare ai casi della pratica, modificando opportuna- 
mente. le formule fondamentali. E: ‘potranno al- 
lora essere di. ‘grande. utilità (come lo sono fin 
d’ora per le applicazioni) 3 i risultati finora | conse- 


4 
5n suiti. 


Le esperienze saranno Lao laboric=e (i fi- 


l 

sici, ripetiamo, ‘sono unanimi nel constatare che 
oltre ad. un’attrezzatura. sempre assai costosa es- 
/ ge esigono. particolari precauzioni che le classi- 


.fieano tra le.ricerche pit delicate della termo- 
logia) e necessariamente lunghe: dal vapore sa- 


t turo esse ci dovranno portare oltre la regione del 
` vapore surriscaldato fino a quella del gas, che 
‘ interessa ormai an il vapore per le applica- 


zioni, ا‎ ; 

Ma un eles ‘fatto, che si ricollega al primo, 
fu confermato in modo indubbio dalle esperinze 
di Callendar.. Il vapore non si pud avere secco né 


allo stato saturo, né allo stato di vapore surri- 


f scaldato finchè si resta ancora vicini alle condi- 
zion di saturazione: . EX. 
Quando abbandona il vapore tutte le goccio- 
line di liquido ? Ä 
=- Perchè le esperienze provano, come si è visto, 
che anche coll’acqua distillata, pencne in misura 
assai minore, persiste umidità. sa 
| Ed allora, si deve concludere che il vapore 
secco rappresenti uno stato ideale , nella, regione 


naturalmente al di ‘sotto della isoterma critica, - 


e che solo per: temperature assai elevate il si- 


y Stema sia tutto aeriforme ? Può essere questo un 
Nuovo criterio di distinzione tra vapore Garon | 


umido) e gas reale? ? 

Oppure sono i dispositivi e 00 attuali di 
produzione; che partono generalmente dal vapore 
saturo, che portano in maniera inevitabile ad 

avere sempre del 00۳ in sospensione nel va- 
pore ? 


In quest’ultimo caso, e ad ogni modo a ri- 


‘prova ed a controllo del fatto e della sua causa, 
mi sembra che sarebbero assai interessanti degli 
Studi sul vapore surriscaldato partendo dalla re- 


gione del gas permanente, per scendere quindi al 


7 di sotto della isoterma critica: le esperienze di- 
P venteranno un.po' più delicate e laboriose di 
e 

| 

i 

t | 

i ; : 

oe 

t4 2 k : | i 


° terebbe troppo lontano: 


tirne notevoli vantaggi. 


quanto già. non siano, ma forse per questa v via si- 
` può arrivare più facilmente e rapidamente a sta: - 


bilire la forma definitiva e. precisa pem 


ne di stato. 


Assai interessante sarebbe esaminare ad uno 
ad uno i dispositivi ed i metodi usati nei diversi . 
Istituti per le esperienze in corso. Ma ció ci por- 
rileviamo soltanto che 
sì opera più comunemente 0000070 da ars 


`. saturo.. 


Mi sia permesso nii chiudendo questa breve 
comunicazione, che vuole dimostrare anche come . 
siano non solo utili ma Spesso indispensabili per 


gli sviluppi della tecnica le ricerche sperimentali - | 


fisiche, esprimere Vaugurio che mentre Monaco, 
Londra, Boston ed Washington portano attual- 


. mente, in questo vasto campo di studi, tanto pre- 
` 21087 contributi. di ricerche, anche. negli altri 


Paesi abbiano a sorgere quanto prima iniziative 
intese: alla costituzione di Laboratori simili. 
L'Italia, da: parte Sua, non mancherà certo di 


- portare ancora una volta una messe di studi teo- 


rici e sperimentali degni della sua tradizione. 


Un magnifico esempio. nel: mondo di cid che . 


-possa dare alla scienza un Istituto specializzato 
in un campo nuovo di ricerca lo abbiamo nell’ I- 
stituto criogenico di Leyda: a Kamerlingh On- 


nes, a Keesom ed ai loro collaboratori la scienza 


deve una gran parte dei più recenti suecessi nelle 
bassissime temperature. Non è ancora un anno che 
l’ultimo dei gas restii alla solidificazione, Velio,. 
cedeva al metodo ed ai mezzi del prof. Keesom. 
Altrettanto utile Dud tornare un Astituto an 
logo. per le altissime temper : 


' sioni molto elevate, per lo studio dei vapori e dei 
gas, a cominciare da quelli industriali, da quelli 
impiegati cioè nelle macchine termi 
applicazioni : è un. campo assai vasto ed ine 
rato che si offre alle ricerche dei fisici. i 

Intanto i risultati ultimi o 


dar e dai più recenti sperimentatori per i vapori 
surriscaldati d’acqua consigliano, a mio Mac : 
$0, 


a chi voglia dedicarsi a queste Ticerche una, via, 
divers Sa, un nuovo metodo da, Seguire, che. può 
portare, forse, dallo studio si ihe 


istematico 
e dei vapori alla. risoluzione. = iin 
stioni di fisica : mentre la 


tecnica. e 
ostr 
‘motori termici non potrà nttiva dei 


a sua لج‎ non risen- 
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PAOLO GASPARINI 


Uno sguardo sommario alle motrici termiche 


usate nelle bonifiche a sollevamento meccanico 


Uno sguardo sommario alle motrici termiche usate neile bo- 
nifiche a sollevamento meccanico. 


Nella Memoria sono distinti, per quanto riguarda 1 
motori impiegati nelle bonifiche, i seguenti tre periodi: 
1) Quello dell’uso esclusivo della macchina a vapore, 
che alla grande sicurezza di funzionamento accoppia il 
vantaggio di poter seguire la pompa centrifuga nelle 


variazioni di prevalenza ; u 
2) quello successivo delle lente e contrastate appli- 


cazioni del motore a combustione interna; 
3) quello attuale dell’elettrificazione e del motore 


a combustione interna e ad olio pesante, reso possibile 


‘in seguito ai perfezionamenti apportati alla. costruzione 


delle pompe centrifughe. l 
E tendenza generalmente oggi seguita dai bonifi- 


catori, di servirsi del motore a combustione interna (qua- 
si generalmente il Diesel). ۱ 

Poche applicazioni ha avuto il motore a gas povero, 
in impianti di non grande importanza. E 

Per ben comprendere quale estesa applicazione possa 
campo delle bonifiche il motore Diesel, 
che della totale potenza istallata (oltre 
onifiche in corso di esecuzione nel 
la riserva termica supera 1 


raggiungere nel 
giova ricordare 
70 mila HP) nelle b 
Regno al I° Luglio 1926, 


00 HP. l 
2d Sull'importanza di tale riserva l Autore s'intrattie- 


ne à lungo; egli intravvede la massima convenienza nel- 
Ja costruzione di centrali termo-elettriche per la distri- 
e dell’energia agli impianti idrovori, sia Bu der 
sia. sotto forma d’integrazione e di riserva dell’e- 
dagli impianti idroelettrici, anche per 
applicazioni diverse da quelle di bonifica. M 

Si potrà cos) inoltre raggiungere un miglioramen: 
to nella utilizzazione, assai scarsa, del macchinario di 
queste centrali, la cui potenza non potrà comunemente 
eccedere qualche migliaio di kW ed in esse potrà tro- 
vare adatto impiego il motore a combustione interna; in- 
quanto la turbina a vapore ha requisiti che s impongono 


per centrali di più grande potenza. 

La Memoria termina accennando ad un esempio recen- 
tissimo di tale applicazione dei motori a combustione in- 
terna, che si ha nella bonifica del Consorzio Bacchiglione 


Fossa Paltana in Provincia di Padova. 


buzion 


mente, sla 0 
nergia distribuita 


Considérations sur les moteurs thermiques employés dans 
les bonifications à soulevement mécanique des eaux. 


Le Mémoire distingue, au sujet des moteurs em- 
ployés dans les bonifications, les trois périodes suivants: 
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1) La période caractérisée par l’emploi exlusif de | 
la machine è vapeur, laquelle joint à una grande suretè | 
de fonctionnement l’avantage de pouvoir suivre la pompe f 
centrifuge dans ses variations de prévalence. 1 

2) la période successive, caractérisée par des lentes | 
et combattues applications du moteur à combustion in- |: 
terne. | È 
3) la période caractérisée par 1’ emploi du moteur 
éléctrique et du moteur a combustion interne, facilité par 
les perfectionnements apportés a la construction des 
pompes centrifuges. | 

Aujord’hui, en effet, les bonificateurs se servent géné 
ralement du moteur éléctrique en utilisant le moteur è 
combustion interne (généralement le Diesel) comme 
réserve. 

On a employé le moteur & gaz pauvre très rarement 
pour des installations secondaires. | 

Pour bien apprecier, les grandes applications que 
le moteur type Diesel peut avoir dans les bonifications, 
il faut rappeler que, dans la puissance totale (plus que 
70 mille HP. installée dans les bonifications Italiennes 
au mois de juillet 1926, les reserves thermiques dépas- 
saient les 25000 HP. 

L’Auteur insiste sur l’importance de la susdite ré 
serve; il entrevoit la possibilité de grands profits dans 
la construction des centrales thermo-électriques pour la 
répartition de l’energie aux installations d’épuisement des 
eaux (et méme pour des applications de different nature 
dans le bût d'obtenir une amélioration dans le dègré 
d’utilisation, très imparfait des machines de ces stations 
centrales). Etant donné que leur puissance ne pourra pas 
ordinairement excéder quelques milliers de kW. le moteur 
à combustion interne pourra y être employé, car la 
turbine & vapeur a des qualitès qui en imposent l’instal- 
lation dans des station centrales plus puissantes. 

Le raprort finit, en faisant allusion à un exemple, 
très récent, d'une application de moteurs a combustion 
dans la bonification du « Consorzio Fossa Paltana» en 
térritoire de Padoue. 


A summary rapport on thermal motors employed in drainage 
` plants whith mechanical water elevation. 


The paper distinguishes 3 periodes of motor eT 
ployement in drainages. 

1 st - that of exclusive use of the steam engines, which 
comported reliability in working and possibility of fol 
lowing the changes in the request of power by centrifuga 
pumps driving the water to variable height. 
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9 nd - that. of: glow dud diesel adoption ot inte 
` qal combustion motors. . 
| 3 rd - that of electrification 000 with employe- 
ment of heavy oil motor, which has: become possible. by 
4 improvements in construction of centrifugal pumps. 
At the presente time, there is a general tendency in 
draining plants to use electric motors and to employ as 
| reserve . internal combustion motors ( generally Diesel). 
` In order to determine the large field of application 


-for these motors. in drainages it may be remember that . 


of. the total power (over 70000 H. P.) installed in drai- 


. nage plants in Italy until ‘I July 1926, thermical | reserve: 


 gürpàssed 25000 H. P. - 
l The Author speaks ` on the importance of this reserve. 


| He states that it exists a very large convenience in 


1 constructing thermo - electric power distributing stations 
i in connection whit draining plants both as integration 
| and reserve for the power distributed by hydxo electric 
| stations (in many cases also not exolusivelvy as reserve 
| for draining pourposes). 
Y . In this manner low utilisation factor of the alia 
| of these plants can be increased. As their power does not 
,,| surpass a few thousandts kW, the internal combustion 
“ motor may find a suitable employement. Steam turbines 


i properties make themselves more adapted for large 


plants. 
| The. Paper sindludes with the istance of on intern 
| combustion motor plant of this kind given by the drai- 
; nage plant of the « Consorzio Bacchiglione Fossa Pal- 


f 
| tana » in the neighourhoods of Padua. 


T EE | 
و‎ Übersicht auf den zu Entwüsserungszwecken Gebrauchten 


E . Würme - Motoren. 
E: Verfasser unterscheidet in der Anwendung den Mo-. 


È. tore fur Entwägserungsanlagen, nachfolgende drei. Pe- 
b rioden. 


ii >. Lens - die Periode da ausschliesslichen Anwendung 
5 der Dampfmaschine, die eine grosse Betriebssicherheit und 


T" Il comando delle idrovore adibite al prosciu- 
"^ gamento dei terreni richiede tipi di motori che 
soddisfino alle particolari esigenze degli impianti 
„) di bonifica: -la grande intermittenza e la indila- 
sé Zonabilità del sollevamento delle acque costitui- 
¢, scono le caratteristiche principali d’esercizio di 
tali impianti, disgiuntamente dalle quali non va 
mai considerato; malgrado la sua importanza, il 
fattore economico. 

| . Tale il concetto seguito dal bonificatore per 
| la scelta del tipo: più adatto di macchina motrice 
7 nel primo periodo dell’uso esclusivo della mac- 
| china a, vapore; 

2 nella fase successiva delle lente e contra- 


ir; State applicazioni del motore 8 «combustione in- 
| terna, | 


4 


leistung nur einige Tausende. kW betr 


‘ein Beispiel solcher Anwendungsform 


gleichzeitig den Vorteil der. PE OE an 


die Anderungen der Förderhöhe den Zentrifugalpumpen 
besitzt. 


2 ens - diejenige der langsamen und behämpften | 


Anwendung des Verbrennungsmotors. 


3 ens - die heutige Periude des Elektromotors ana 
des Schwerölmotors dessen Anwendung durch die Ver- 
besserungen in der Konstruktion der Zentrifugalpumpen 
ermöglicht wurde. ۱ 


Es wird nähmlich jetzt gewöhnlich . ds. Elektro- 2 
motor gebraucht, während der Verbrennungsmotor | (meist | 
der Dieselmotor) als Reserve dient. 


Geringe Anwendungen fand der Sauggasmotor, und 


‚zwar, ausschliesslich in kleinen Anlagen. 


Welche grosse Bedeutung der Dieselmotor in den Ent- 
wässerungsa anlagen erreichen känn beweist die Tatsa- 


che dass von der Gesamtleistung der zu Entwässerungs . 
, Zwecken in Italien bestimmten Anlagen, welche Juli 1926 
mehr als 70000.P. S. betrug, über '25000 P. 8. der e. i 


mekraftreserve entfielen. 


Verfasser erläutert die Bedeutung dieser Reserve. Er 
betrachtet für aüssert practisch die Errichtung thermo- 
elektrischen Zentralen, zwecks Energieverteilung an die 
. Entwásserungsanlagen; dies kann direkt geschehen oder 


auch als Ergänzung und Reserve von Wasserkraftan- 


lagen erzeugter Energie. Es kann auch Betriebskraft | 


fiir sonstige Zwecke abgegegen werden. 


Do kann man eine bessere Verwertung der sonst 
“Da ihre Einzel. | 


venig ausgnützten Zentralen ‘erzielen. 


ragen wird, soll 
der Verbrennungsmotor zur Anwendung gelangen, weil 
die Dampfturbine bess 


er den Anforderun e 
Zentralen entspricht. — | | gen grosser 


Die - Abhandlung: schliesst mit dia Hinweis auf 


en des Verbren- 
‚auf dasjenige der. Eintwässe- 
210 Bacchiglione Fossa Paltana» 


nungsmotors, und zwar, 


rungsanlage des «C'onsor 
in der Promag Padua. 


nel momento attuale del netto 

della elettrificazione e del motore 
interna ad olio pesante. 

L'impiego della motrice a vap 

pianti di bonifica e la ritrosia, t 


epoche recenti, a ricorrere ad alri tipi di m 

chine motrici, trovano giustificazione nell’im na 
tanza delle funzioni affidate a tali Impianti, pel 
cui sicürezza di funzionamento sono legate le 2 


ti di plaghe estesissime di terreni coltivati. 
Cid LM cor 


9 combustione 


alora. anche in 


Specie : 
ma apparire di tali m acchine ; le sa E E 
de, male si sarebbero adatt c 


ate per l’azionam 
dei tipi delle idrovore e allora generalmente i in "- : 
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le lente ruote a schiaffo e le turbine ad asse ver- 
ticale. 


Con l'imporsi, per ragioni di varia indole e 


specialmente economiche, del motore ad esplo- 
sione e pid tardi di quello a combustione gra- 
duale, nelle varie applicazioni industriali, e col 
loro diffondersi anche nell’ambiente agricolo, i 
bonificatori nello studio degli impianti idrovori 
dovettero prendere in considerazione i nuovi tipi 
di motori, sia pure dapprima a scopo di confron- 
to e per rimanere sovente attaccati alle motrici 
a vapore ; e solo col pit recente progredire e per- 
fezionarsi dei motori a combustione interna, que- 
sti incominciarono a fare apparizioni frequenti 
negli stabilimenti idrovori. Ció bene inteso av- 
venne dopo che le vecchie lente idrovore avvian- 
tisi sotto carico risultarono soppiantate dalle 
pompe centrifughe ad albero orizzontale instal- 
late sopra il livello dell’acqua del canale d’arrivo, 
le quali acconsentono l’avviamento a vuoto, il 


facile accoppiamento a cinghia, e l’attacco di- ` 


retto. 
Da principio ebbe qualche diffusione negli 


impianti di bonifica il motore ad esplosione a gas 
povero prodotto con generatori prevalentemente 
ad aspirazione diretta, alimentati di solito ad 
antracite. 

Mai larga diffusione ebbe però nelle bonifiche 
tale motore; gli esemplari esistenti, a nostra co- 
noscenza, sono tutti del tipo monocilindrico a 
semplice effetto a quattro tempi, di potenza che, 
per ogni unità, riteniamo non abbia superati i 
200 HP. Fra i motivi della mancata diffusione 
accenniamo alle difficoltà dell’avviamento del ga- 
zogeno, specialmente per i grossi impianti (tanto 
che talvolta rendevasi problematica la sicurezza 
di poter iniziare il funzionamento al momento 
del bisogno) ed alla scarsa elesticità del motore, 
ben lontano dalla macchina a vapore nel poter 
seguire, per quanto riguarda variabilità di girl 
e di potenza, la pompa centrifuga nella scala 
delle prevalenze, praticamente variabili talvolta 
anche entro limiti assai estesi. 

Il motore a combustione ad olio pesante si 
presentò in condizioni di superiorità sul motore 
a gas povero, ed in breve superò le prime avver- 
«ioni e dubbiezze imponendosi dappertutto dove 
non fosse applicabile l'energia elettrica, e dove 
si rendesse necessario di ricorrere ad tna riserva 
termica per assicurare il funzionamento delle 
idrovore. La abolizione di un generatore separa- 
to, delicato di funzionamento ed ingombrante; la 
facilità e la celerità dell'avviamento ; Ja regolari- 


tà nel funzionamento, dipendente dalla natura 
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tico risultò invece di circa gramm 700 sempre per 


stessa del ciclo a combustione e dalla facile ar. 
coppiabilità di più cilindri, la semplicità del. 
l'esercizio e la poca esigenza di personale, sono 
tutte doti del motore ad olio pesante assai appre- |; 
zate negli impianti di bonifica, che, congiunta- 
mente all'umportante requisito della economia di |: 
esercizio, ne assicurarono in questi ultimi ami |: 
larga diffusione. | 

Il grande vantaggio dipendente dalla aboli- 
zione del gazogeno da principio non fu giusta |. 
mente apprezzato: e si vantava anzi la semplici | 
tà del motore a gas in confronto alla complessità | 
degli organi del motore Diesel, senza considera. 
re come il gazogeno, anche se alimentato con com- 
bustibili di alto valore, come l’antracite, richiede |; 
cautele speciali e personale addestrato, ogni va 
riazione nella composizione del gas prodotto an- 
dando a scapito del buon funzionamento della 
macchina. | : | 

Le garanzie di consumo, ed anche i risul- 
tati dei collaudi, erano effettivamente lusinghie- 
ri, tanto che, nei riguardi della spesa del funzio- 
namento, sarebbe di solito 1isultato preferibile il 
motore a gas a quello a combustione di olio pesan- 
te. Ma in pratica si avevano risultati ben diver. 
Si. Accenniamo a tale riguardo ad un impianto 
idrovoro provveduto di due motori a gas povero 
da 170 HP. ognuno, collegati a pompe centrifu. 
ghe funzionanti fra prevalenze variabili da m. 
1.80 a m. 3.30 circa: la garanzia di consumo di 
antracite per HP — acqua — ora era di grammi 
455 - 590; il consumo avutosi nelle prove di col- 
Jaudo non fu che di grammi 433; il consumo pra 


HP - ora in aequa sollevata. Ad aumentare 
il consumo concorse certamente l’abbassamen- 
to del rendimento medio delle pompe, che in 
atto pratico funzionarono fra limiti di prevalen- 
za ben più discosti di quelli non sorpassati du- 
rante il collaudo; ma la ragione principale Ya 
trovata nella impossibilità di una perfetta con 
dotta dei gazogeni quale occorrerebbe per alimen- 
tare i motori con gas di composizione costante, 
e nella perdita di combustibile e di calore dipen: 
dente dal grande numero di accensioni e Spegnt 
menti. 

La larga diffusione dei motori ad olio pesan: 
te negli impianti di bonifica fu facilitata dai pel 
fezionamenti apportati alla‘ costruzione delle 
pompe centrifughe, specialmente in seguito alla 
esperienza acquisita con le prime elettrificazion 
mediante motori a velocità costante. a 

Le motrici a vapore possedevano il سور‎ 
requisito di poter modificare la propria velocit 


- 


s . E 


- 


si ) 2 - ee 0 
" ۰ 
a سے‎ urn 2” ۳ " 


۵ , la: potenza resa in modo PT seguire la pompa 


; centrifuga in tutto il campo: delle variazioni di 


prevalenza, così da aver متا جو وت‎ buon rendi- 


mento. 
Le difficolta incontrate da principio nel co- 


mando elettrico delle. -pompe provenivano dal fat- 
to che funzionandosi a velocità costante si aveva 


una grande variazione di portata e di potenza as- 


sorbita : talchè in taluni casi alle basse preva- 


lenze richiedevansi potenze del 30 e più per cento 
superiori ‘a quelle corrispondenti alla 00۶ 


normale o massima. 


Inoltre la bassa velocità, di. facie an, 
della pompa. ne rendeva quasi sempre impossibi- 


£ il collegamento: diretto al motore; 


ii perfezionamenti delle pompe centrifughe 
portarono in breve a ridurne ‘entro limiti ri- 
stretti le. variazioni di potenza assorbita, tenen- 
dosi costante la velocità, 


ne interna. 


` Possiamo cogliere — esempio fra i ri- 
sultati di funzionamento avuti con pompe u | 


fughe recenti. 


. Con una pompa catalana da me. 3. 800 di. 


portata, al i" alla prevalenza di m. 4.00 lavoran- 


do a velocità costante di giri 249 al primo risul- 
tarono. assorbiti a m. 3 di prevalenza HP. eff. 


278; am. 4.40 HP.-306,65; a m. 4.60 HP. 304.15. 
| Una pompa--da me. 1.60: di portata al.1" a 

m. 3 di prevalenza funzionando alla velocità co- 
stante di 210 giri al 1’, assorbi durante le prove 


unà. potenza che non à mai uscita dai limiti di- 


90.e-100- HP: funzionando fra, le prevalenze di m. 
1.70 a m. 4.40. 


‚Una pompa della. porte ai me. 1.20 al 1" a 


m. 3.70 di prevalenza, ‘funzionando a 256 girial 
I’, richiese ‘sul suo albero una potenza compresa 
tra 62 e 70 HP. variando la prevalenza Na i li- 


miti di m. 1.40 e m. 4.30. 


Le variazioni di potenza, anche per preva- - 


lenze variabili. entro limiti assal on Sono 
quindi ` assal limitate: 


Questi i risultati avuti. tenendo costante: la 


i velocità ; approfittando della varibilità di giri ac- 
; consentita dal motore a combustione interna (al. 


meno il 5 + 6 per cento sopra e sotto la velocità 
normale) può ‘conseguirsi un miglioramento nel- 


la utilizzazione della pompa centrifuga, per quan- 


to riguarda il rendimento al variare della preva- 
lenza. Il motore si troverà così a funzionare per 


lunghi periodi a carichi sensibilmente inferiori 
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| richi ridotti: 
un impianto idrovoro ha dato,-alla prova, il ca- 


e ad aumentarne là ve- - 
locità di funzionamento ; il che se acconsentì la 
rapida diffusione del tomando elettrico facilitó © 
d'altro canto l'adozione del motore a combustio- | 


à dello. normale, perchè : 9 bassa e media preva- 
lenza la velocità deve essere ridotta, ma ciò non 


deve eccessivamente preoccupare- quando si trat- 


ta di un motore Diesel; perchè il rendimento ä 
questa macchina si manine buono anche à ca- 
un motore da 600 HP. installato in 


vallo-asse con 198,5 grammi di nafta a pieno ca 
rico, e con-grammi 220,5 al mezzo carico. . 
Ad ogni modo: ciò che interessa è la minore 


Spesa per sollevare il metro cubo d'acqua: si 


tratta di un problema da risolvere caso. per caso. 

Una statistica, completa e recente dei tipi di 
macchinario impiegati per l'azionamento delle 
idrovore nelle bonifiche non si ha: possiamo pe- 
rò riferire i risultati di ricerche abbastanza ac- 
curate compiute nel 1919 nella, zona, compresa, w 
PIsonzo ed il Po, risultati che dur Si riportano 


. in riassunto : 


Superficie bonificata, a sollevamento 
meccanico : 


Ea: 176.000 
Impianti idrovori esistenti nella zo- 


na | N. 166 | ! 
Macchinario ` so install ato per HP. | 6.827. 
in impianti E | ‘N. 86 — 
Macchinario termico in stallato per HR. 14.132 
di cui: | 
motori a vapore in N. 84. impianti رد‎ pe 4 
con | | 
motori a olio pesante. in N. 31 im-. - Wa E 
pianti con | HP > da 
motori a. gas povero i in N. 17 im- T i: 
‚pianti con 


HP. 
Per quanto consta; a noi l’uso dei com 


bili nazionali è tutt'ora; limitato 
dei detti impianti à gas povero. 
Trattasi di una, macchin 
tata: col gas povero prodotto © 1 
con griglia a gradini ed epur 
vaggio e forza. centrifuga, .d 
le di catrame. Si esperimer 
qualita e legna in piccoli pe 


no che discreti specialmente per la enor 

coltà dell’: avviamento del generatore. Li a = 
ottenne i sussidi previsti dalle 
l’uso dei combustibili. nazion 
versamento delle ‘Somme concesse non 
avvenuto malgrado le reiterate ri 
sorzio. Tale esempio non vale ce 
bonificatori nello studio. delle applic 
combustibili ; nazionali. negli impianti Lo - 
Appare dalla tabella sopra ri tizia 


motori a scoppio trovavansi nel 1 
posto; quelli a vapore 


busti- 


ato, mediante lą- 
alle minute particel- 


leggi vigenti sul- 


è finora 


rto æ spingere i 


919 all ultimo 
avevano il predominio fra, 


1566 
ad uno soltanto | 
a da 80 HP, dii: 


n un generatore È 


Itò lignite di varia | 
zzi, con risultati me- 


Impianto 
ali; ma l'effettivo — 


ichieste del Con. : 


iportata, che i 
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gli impianti termici per la tendenza pid che al- 
tro di conservare per riserva i vecchi macchinari 
anche se antiquati, antieconomici nel funziona- 
mento e talora anche inutilmente ingombranti i 
locali degli stabilimenti idrovori. I motori Diesel 
incominciavano già in quell’epoca a venire usati 
di preferenza specialmente nei nuovi impianti. 
Larghissima diffusione aveva poi fino da allora 
l'impiego dell’energia elettrica. 

Successivamente numerose ed importanti bo- 
nifiche sono sorte per prosciugare estese regioni 
paludose o per dare una razionale sistemazione 
a vasti comprensori malamente e parzialmente 
bonificati da inadeguati o difettosi impianti 
idrovori. 

La Federazione Nazionale delle Bonifiche sta 


predisponendo il piano per la raccolta di tutte le 


notizie riguardanti la potenzialità e la qualità 
del macchinario tuttora installato; il lavoro ri- 
chiederà però qualche tempo e delle cure minu- 
ziose per ricavare dati attendibili e completi. 

Si può tuttavia asserire che la tendenza ge- 
neralmente oggi seguita dai bonificatori ‘è di ap- 
plicare l’energia elettrica, sempre qualora ciò ri- 
sulti possibile e non troppo oneroso, € di adotta- 
rə il motore termico, (quasi generalmente il Die- 
sel) nei casi in cui manchi la possibilità o la con- 
venienza di servirsi del motore elettrico ed in 
quelli, assai numerosi, in cui occorra una riserva 
termica per assicurare il sollevamento delle acque 
in qualsiasi evenienza, e cioè durante le interru- 
zioni forzate e non previste della corrente e le so- 
spensioni volute e previamente concordate con le 
Società distributrici di energia elettrica. E di- 
fatti vediamo che la superficie delle bonifiche 
che in corso di esecuzione in tutto il Re- 
gno al 1° luglio 1926 era Fa: 366.814 con una po- 
tenza installata od in corso di installazione, com- 
presa la riserva, di HP. 70.200 ; mentre la poten- 
za strettamente necessaria per il sollevamento 
delle acque può, grosso modo, valutarsi in HP. 
45.000. La potenza installata in più si riferisce 
alle riserve termiche costituite in gran parte da 
motori a combustione interna. 

Tutta la importanza della funzione della ri- 
serva termica nelle bonifiche venne intravveduta 
dalla Federazione delle Bonifiche fino dal 1920, 
in uno studio sull’impiego dei combustibili nelle 
caldaie a vapore che chindevasi col seguente 
voto : 

« ..... Le bonifiche avrebbero tutta la conve- 
« nienza di studiare la costruzione di centrali ter- 
« mo-elettriche (che allora, seguendo le illusioni 
«del tempo, si auspicavano 8: torba) per la di- 
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« stribuzione dell’energia elettrica agli impianti 
« idrovori sia direttamente, sia sotto forma di in- 
« tegrazione dell’ energia distribuita dagli im. 
«pianti idroelettrici, e non alle sole bonifiche, 
« mediante allacciamento alle reti elettriche esi. 
«stenti. E su questa base si intravvede la possi. 
« bilità di accordi molto proficui per entrambe le 
« parti, fra le bonifiche e le Società che distribui. 
«scono l’energia prodotta dagli impianti idro 
« elettrici ». | 

La ragione di ciò (ovvia per chi gestisce im f 
pianti di bonifica) va trovata nella grande inter. | 
mittenza ed assai limitata durata del funziona- 
mento annuo degli impianti idrovori, i quali pos- 
sono dare (considerati da per se, indipendente. 
mente cioé dalle altre eventuali applicazioni 
agricole) una garanzia di utilizzazione annua 
della potenza installata assai limitata, che va da 
3 o 400 ad un massimo di circa 800 ore contro le 
8160 ore di un'annata. A cid si aggiunga che il 
funzionamento delle idrovore non é di solito di- 
lazionabile a volontà, ne acconsente interruzic’ 
perchè ciò .apporterebbe danni incalcolabili ai 
terreni bonificati. | 

Le centrali termo-elettriche di riserva per le 
bonifiche garantiscono il funzionamento delle 
idrovore nei casi di interruzione o di sospensione 
della corrente proveniente dagli impianti idran- 
lici, o dalle grandi centrali termiche di riserva e 
d'integrazione; non solo, ma rendono possibile 
alle Società distributrici la fornitura dell'ener 
gia elettrica agli impianti idrovori senza uriare 
contro il principio di una razionale utilizzazione 
delle energie idrauliche nazionali. | 

Svincolate le Società distributrici dall’obbli- 
go di fornire la energia anche nei pericoli di mas 
simo carico delle linee o degli impianti, o di ma 
gra dei corsi d’acqua montani, vi è la possibilità 
di escogitare tariffe favorevoli; oltre di che non 
trascurabile è il vantaggio, dal punto di vista 
dell’interesse generale, di avere in posizioni ge 
neralmente assai discoste dagli impianti idro 
elettrici e dalle grandi centrali termiche delle 
Società, delle Centrali termiche di limitata mole, 
le quali possono fungere come riserva per zone di 
limitata estensione servite dalle stesse Società di- 
stributrici, ed erogare anche l'energia in altre 
utilizzazioni agricole in special modo nella lavo: 
razione dei terreni, migliorando la utilizzazione 
annua del macchinario. 

La potenza di tali centrali non potrà comt- 
nemente eccedere qualche migliaio di Kw. ed m 
esse può trovare adatto impiego il motore à EU 
bustione interna. La turbina a vapore ha ۷ 
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| sili che in ; pratica; si impongono per stazioni cen- 
trali di grande potenza, mentre per gli impianti 
termici di qualthe migliaio di Kw. tutt'al più 
occorrenti. per le bonifiche si presenta di solito . 
più conveniente il motore Diesel per la prontezza 


del suo avviamento, per la abolizione delle cal- 
daie e dei grandi depositi di carbone meno facil- 


mente conservabile della nafta, per la riduzione 


del personale occorrente, per il frazionamento 
della potenza, in gruppi che acconsentono di aver 
buoni rendimenti anche quando: non sia وت‎ 
tutto il carico della centrale. 

Un esempio recentissimo di tale applicazione 


dei motori a combustione interna si ha non lon- 
tano da Padova nella bonifica del Consorzio Bac- 


chiglione Fossa Paltana; la riserva termiea di 
tale Consorzio venne centralizzata nel maggiore . 
dei quattro impianti idrovori che servono a pro- 
sciugare i 14.000 ettari circa bonificati. Sono 1200 
HP. prodotti termicamente mediante due motori 


. Diesel da 600 HP l’uno, a 6 cilindri, e trasfor- 


mabili in: energia, elettrica mediante alternatori 


direttamente - accoppiati, j quali a loro volta stac- 
cati dal Diesel possono. funzionare come motori 
sincroni alimentati .con energia della Società 
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Km. servono a trasportare l’energia agli 
stabilimenti. idrovori consorziali 1 quali sono Ti- 
dotti cosi alla massima semplicita, contenendo T 
solo pompe accoppiate. a motori elettrici. 


Adriatica di Elettricità, per azionare le pompe 
centrifughe. 


Linee elettriche per uno sviluppo di circa 21 
li altri tre 


fa centralizzazione in grosse unità delle ri- 


serve termiche per le bonifiche acconsente, con la 
abolizione dei inotori termici di limitata potenza 
disseminati nei piccoli impianti idrovori, il van- 
 taggio di poter curare la buona manutenzione del 
macchinario con personale addestrato, in modo - 
che risulti assai limitata la possibilita di inconve- 


nienti, trovandosi i motori sempre nelle migliori 
condizioni di esercizio. 

-Noi pensiamo che le: bonifiche devano « essere ` 
avviate a studiare i propri impianti seguendo il 
criterio sopra additato; ed esprimiamo inoltre il. 
voto che non venga completamente abbandonato 
lo studio per la applicazione, almeno in determi- 

nati casi di motori termici utilizzanti combusti- 
bili nazionali o prodotti agricoli di scarto. 


Padova, li 14 Giugno 1927. 


(PE noto quanto l'esercizio delle tramvie urbane pos- 
وہ‎ in taluni casi disturbare l'audizione radiotelefonica; e 
لا‎ guaio maggiore è che il disturbo si verifica particolar- 


mente nelle ore serali per dipendere, anzichè dall’arco, 
. cui da luogo per un momentaneo distacco dell’archetto - 
dalla ‘ 
. scintilla, che; in. conseguenza .del distacco. inedesimio: si 


dal filo la corrente intensa assorbita dai motori, 


produce, a motori disinseriti, per l'interruzione della cor- 
rehte di illuminazione della vettura; sono queste scin- 
tille, ‘che possono dar luogo a onde parassite di alta fre- 


quenza sensibili negli apparecchi riceventi lungo la linea 
anche a quattro kilometri di distanza, e, trasversalmente, 


ancora ad alcune centinaia di metri. 

. Dei mezzi proposti e tentati per rimediarvi, alcuni 
come l'inserzione di condensatori tra il filo di lavoro e la 
terra.o in parallelo al circuito luce della vettura, l'in- 
serzione di speciali reattanze sul filo di lavoro, l'aumento 


della corrente di illuminazione, sono di difficile applica- 


zione o di. costo’ troppo elevato ; l'aumento della pressione 
di contatto, Senza essere molto. efficace, è esiziale per una 


ragionevole durata del filo di lavoro; migliori risultati - 


esigenze dell’esercizio. 


Tramvie urbane. e radiotelefonia circolare 


danno invece l'aumento della BU 
| perficie die 
buono stato di conservazione del ontatto, 


guardi dell’assenza di rugosit? 
riale veramente adatto ha d 07 "in ee 
Su questo ultimo punto eg 
eseguite dai Signori Clausin 
centrale della Siemens & Hal 
la perturbazione si inizia già, 
teriale, con 1,5/100 di i. 
3/100, con contatti di carbone. 
lavoro, il fenomeno può co 
7/100 A, mentre collo zinco 
metallo bianco fino a 0,24 ; col 
luminio e il rame fino a is Kad 0 UD pak 
Tutto cid dimostra, che, sotto 
spetto, il materiale più adatto sar 


filo di lavoro nei ri- 


à premuti contro il filo di 


nsiderarsi già esti 
nto e 
Si estende fno a 1/10 A, x 


(dall E. T.Z. - 1928 - pag. 178). ۱ ۱ 
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Pror. KURT WIESINGER 


Eidgenössische Technische Hochschule Zürich 


Die Aussichten der leichten Brennkraftmaschine 


im Eisenbahnschnellverkehr 


Prospettive dei motore leggiero a combustione interna per 
ia trazione celere ferroviaria. 


Nei trasporti ferroviari furono finora usate delle 
motrici a combustione interna assai pesanti e di pic- 
cola velocità, mentre il numero dei giri nel motori di 
automobile raggiunge ed oltrepassa i 3000 al minuto. 

Le condizioni di trazione nelle ponderose ed inela- 
stiche ruote ferroviarie, obbligano spesso ad una tras- 
formazione d’energia, per cui si rende necessario un 
triplice istallazione. Da ciò unità molto pesanti e co- 
stose, ed un pessimo rendimento dei trasporti ferroviari. 
Se si evita con dispositivi meccanici, anzichè per effetto 
dell'attrito dovuto al peso, il pericolo del deragliamento, 
si può allora passare alle costruzioni leggere in du- 


ralluminio. — = ۱ 
In tali veicoli costruiti in duralluminio e su linee 


opportunamente predisposte si pud usare l'elica ed il 
consumo di energia può raggiungere meno di 10 at 
per persona, nella marcia alla velocita di 250 Km. al- 


Pora — | 
La pressione sull 


essa permette l’uso di leg 


‘ecole resistenze nelle salite. i 3 
ii anche di 1000 metri; l'installazione di scambi 


` stazioni non offre difficoltà alcuna. 
di سس‎ di 1000 + 3000 Kg. per ogni posto P va in- 
contro ad un peso di 200 soltanto ; e quindi m 
raggiunta in simili ferrovie celeri ۵ molto no Di e. 
to viene dimostrato dall’esempio della linea Na- 
Nargi Genova - Milano - Torino e deila sua ramificazio- 


ne su Trieste. 


asse è assai piccola, circa 2 tonm., 
gere opere d'arte e da luogo 2 


Perspectlves du moteur léger a combustion intérieure 
pour la traction rapide dans les chemins de fer. 
chemin de fer on a amployé 
jusqu' ic bustion intérierure qui sont 
très lourds et qui n'ont pas une grande vitesse, tandis- 
es tours accompli par les moteurs à 


ue le nombre d | 
سا‎ oen des voitures automobiles a atteint et dépassé 


urs/min. ۱ ۱ 
= si us d'impulsion des roues de chemin de 
fer, ces dernières n’ étant pas élastique, سی‎ = à 
fait massives, nous forcent fréquemment, à es deed 
formations d'énergie, de sorte qu’ une triple ins alla- 
tions se rend nécessaire. Tout celà porte à des unités 


Pour les transports par 
i des moteurs à com 


NNALL DELLA R. SOUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


Possono usarsi raggi di 


trés lourdes et trés chères et à des mauvais résultats 
dans l'économie des transports. u 

En supposant que l’on puisse éliminer le danger 
d’un déraillement, par des dispositifs mécaniques au 
lieu que par le poids, on peut penser & la construction de 
trains légers. Pour des trains construits en duralumin 
on peut employer, si la ligne est predisposée d’ une 
façon adaptée, la propulsion par hélice. Dans ces con | 
ditions, l’énergie nécessaire ne depasse pas les 10 HP. 
par personne transportée & la vitesse horaire de 250 Ki- 
lométres. i 

La pression de l’essieu (très petite, presque 2 tonnes) 
permet la construction d'oeuvres fixes très légères et ne don- 
ne naissance qu’ a des faibles désistences sur le montées 
On peut avoir aussi des courbes de 1000 mètres de rayon; la 
construction des gares et des aiguillages ne présente pas 
le difficultés; e enfin au lieu d’un poids de 1000-3000 Kilos 
par voyageur on peut se limite: à 200. L’ économie pour 
cette classe de chemins de fer peut étre bien remarquable | | 
comme l'on peut demoutrer par l'esemple. de la ligne 
Naples - Rome - Génes - Turin - Milan et de son embran- 


chement de Trieste. 


On the possibillty of employing light internal combustion 
motors for high speed railway traction. 
For railway traction at the present time very heavy 


and slow - running internal combustion motors are being 


used, while the number of revolutions in explosions motors 
min. 


for motor - cars reaches 3000 and even more, r. P. : 
The wheel impelling, as these latter are massive 4? 
nforming of 


not elastic, compels very often to an U 
energy, by reason of which a triple power plant is ne 
cessary. Therefore the sets are very expensive and eu 
and unsatisfactory results in efficiency are obtained. 
by use of suitables mechanical systems, the getting Y 
rails can be othervise avoided as by utilising the es 
of train, possibility is given to employ light materia j 
In trains built with duralumin, by suitable tracing : 
the line, a propeller can be used. The consumption 
energy in this case falls to less than 10/PS کت‎ 
passenger transported at a speed of 155 miles y i 
The pressure on the axles, that does not کت‎ = 
allows light fixed line plants and gives rise to slig 
trivances in up hill work. Then curve radii also pare 
metres can be used, and even the instalment of m Ke 
and stations offers no difficulty. Instead of & 1000/8 


weight i only 200 TN per person i can DS obtained, and the- 


refore the saving attained in such. high speed railways, 


is very ‘remarkable, as we can see by the istance.of the 


- line Naples - one Genoa - Turin - Milan and by its 
- branch to. Triest, 


| Die Aussichten. der leichten Brennkraftmaschine in Eisen- 


bahnschnellverkehr. - | 


` Auf Schienenfahrzeugen wurden bisher nur schwere, 
langsam laufende Brennkraftmaschinen benützt, während 


| die Drehzahl der Kraftwagen-Motoren bereits 3000/min. 
und mehr beträgt. Die Antriebsverhältisse der unela- 
| stischen, massigen Einsenbahnrüder zwingen ferner sehr | 
¬ häufig zu einer Enefgie-Umformung auf dem Eisenbahn- 
Fahrzeug, wodurch ein dreifacher: Energieeinbau nötig 
wird. Das gibt e und teure Ausrüstungen, und 


- |. 


Meine Herren, E 
gestatten Sie mir zunächst, ua ala Deisgier: 


ter der Eidgenössischen Technischen Hochschule 


in Zürich meinen. ‘verbindlichsten Dauk fiir Ihre 


: liebenswürdige Einladung zum heutigen Kongress 


auszusprechen. und Ihnen Glück für die Veran- 
staltung -zu. Ehren Ihres grossen Ingenieurs Enrico 
Bernardi zu wünschen. 


| Eigentlich hatte ich die Absicht, schon jetzt 
über. meine letzten Forschungsarbeiten auf dem 


Gebieie der Explosionsmotoren zu berichten, welche 
die Entwicklung -und Konstruktion einer neuen 


Bauart für. Brennkraftmaschinen. betreffen und . 


denen die folgenden Baugrundsütze als Weglei- 
tung gedient haben: « Einfachheit, Betriebssicher- 


| heit und Wirtschaftlichkeit T 


` Unter Einfachheit ist dabei nicht nur die 
Vermeidung verwickelter Bauformen für die ein- 


 telnén Teile, sondern auch die Verringerung der 
Anzahl der Bauteile selbst zu verstehen, södass | 
: die Betriebssicherheit dadurch erhöht wird. Da-. 
; neben ist die neue Bauart unempfindlich gegen 
die Verschiedenariti gkeit der Brennstoffe. Sie:eignet | 


sich gleich gut fir Benzin, Benzol oder Treiböle 


: und hat eine. so hohe. Kompression erhalten, dass 
bestimmt mit grosser Wirtschaftlichkeit gerechnet 


werden darf. Auch wurde die. Kleinhal tung der 


: Anschaffungskosten. berticksichtigt. 


Leider konnte ich meine diesbezüglichen Ar- 


beiten erst im allerletzter Stunde zum vorläufigen. 


Abschluss bringen und nicht mehr so weit fördern, 


5 um sie. heute schon der breiteren Oeffentlichkeit 


zu übergeben. Gewissermassen als Ersatz hierfür 


sei mir daher erlaubt, wenigstens über ein wich- 
tigeg Anwendungsgebiet solcher Motoren vor Ihnen 


zu sprechen, das sicherlich auch Viele interessie- 


jen: dürfte, obwohl es bisher vernachlässigt wurde. © 


- 


Pel - Rom - Genua - Mailand - 


 Triebwagen und 500/min bei Lokomoti 


- 150 PSe/Oyl.. Schon bis auf 


nere Cylinder 


den مت‎ Fiat. N 
| angeben. 


einen schlächten Transporigütegrad. Beseitigt man die: | 
Entgleisungsgefahr . durch Zwanglauf der Fahrzeuge B 
anstelle des Kraftschlusses, dann kann man zum Leicht- 


bau . übergehen. Bei strengster | Stromlinieform solcher 


Duraluminium - Fahrzenge lässt sich Propellerantrieb 
verwenden. Der Leistungsbedarf beträgt dann weniger 
als 10 PS/Person bei 250 Km./st. Der kleine Achsdruck 


von etwa 2 Tonn. Gestattet leinchte Kunstabauten und gibt 


kleine Steigunswiderstände. Kurvenradien: von 1000 m. È 
sind möglich, und für Weichen, sowie Bahnhofsanlagen, - 
machen sich keine Schwierigkeiten geltend. Anstelle von 


1000 bis 3000 Kg./Platz ergeben sich: nur. 200 Kg., Wo- 
durch die Wirtschaftlichkeit einer solchen Schnellbahn 
günstig. ausfällt, wie an dem Beispiel der Linie Nea- 


Abzweigung nach Triest nachgewiesen ‚wird. 


Dies ist die ‚Benutzung der leichten Brennkraft- 


maschine oder des Leichtmotors schlechthin auf. 
Schienenfahrzeugen. Feiert derselbe doch bereits 
im Automobil- wie im Luftfahrzeugbau wahre Tri- - 
 umphe und nicht zuletzt im Luftfernverkehr, wie _ 
die Flüge de Pinedos und die jüngsten Oceanti- 


berquerungen deutlich bewiesen haben. 

Für Kraftwagen, bei denen. es mekr auf hohe 
Elastizität und. leichte Manóvrierbarkeit als auf 
grosse Fahrgeschwindigkeiten ankommt, hat. sioh 


die Brennkraftmaschine vornehmlich in Rebha, | 


der Drehzahlerhöhung entwickelt. 3000 Uml/min 
sind heute fur Motoren auf Personenkraftwagen 
normal und 6000 Uml/min werden bereits über- 


schritten. Bei Schienenfahrzeugen bezw.-auf der E 


Eisenbahn ist man hingegen immer noch bei der 
schweren Bauart mit kleiner Dr 


und hat es bisher kaum gewagt, tiber 1200/min bei 


ven grósseror 
Leistung. hinauszugehen. Diese kleinen: 


zahlen solcher Rohölmotoren, die meist im Gleich- 
druckverfahren arbeiten, bedingen aber ein hohes 
spezifisches. Gewicht, welches bis zu 20. kg/PS 1 

trägt, während der Schnelläufer für Flugzeuge bei 
entsprechend. grosser Oylinderleistung: von: pad 


1.ko/P . 
drückt ist. Denken wir nur g/PS_ herabge. 


Beardmore - ‘Sechscyl. - - Reihenstandmotor - von 950 
PSe Leistung, der mit Doppelvergaser und 
Magneten, jedoch ohne Wasser und Oelfüllung = 
ohne Propellernabe nur. an 
leistungen 

sogar bis auf: VEM. m se =. 
schen Gewicht herunter 
te von der 10, Pariser 


ist man 


gekommen, wie die Ber 
Luftfahrt = 


۰ Gabel. - Flugmotor 


Turin mit späterer - 


ehzahl geblieben | 


Umlauf- 


an deu wassergekühlten l 


975 kg wiegt. Für klei- : 


als die Halfie im Spezifi- - 


tausstellung tiber | 
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Soweit wird man freilich in der Gewichtsver- 
minderung der Fahrmotorem bei Schienenfahrzeu- 
gen schon mit Rücksicht auf die verlangte grös- 
sere Lebensdauer nicht heruntergehen können. 
Trotzdem scheint mir aber eine Annäherung an 
die Leichtmotoren auch bei der Eisenbahn erstre- 
benswert, um wenigstens das mitzuschleppende 
Totgewicht auf einen kleineren Wert zu bringen. 
Wiegt doch heute noch der Nutzplatz eines D-Zuges 
über 1000 ke, wie sich aus dem entsprechend dem 
Lokomotivgewichtsanteil um etwa 30°/, vermehr- 
ten Wagengewicht ermittelt, wenn man dieses 
Gewicht unter Annahme einer vollen Besetzung 
durch die Zahl der Sitzplätze teilt. Beim Schlaf- 
wagen übersteigt das Platzgewicht sogar 3000 kg, 


während wir beim Kraftwagen mit nur etwa 250 | 


kg/Platz zu rechnen haben und bei Krafträdern 
sehr häufig 50 kg/Platz noch unterschreiten. | 
Einen wesentlichen Unterschied weisen die 
Schienenfahrzeuge ferner bezüglich ihrer Antriebs- 
verhältnisse auf. Der unmittelbare Achsantrieb 
wird hier nur tastend versucht. Meist finden wir 
eine elektrische Umformung der gesam ten Energie 
auf der Lokomotive oder ein hydraulisches, pneu- 
matisches bezw. Dampf-Zwischenaggregat zwischen 
der Kraftmaschine und den Triebachsen sowie 
schliesslich bei Zahnradwechselgetrieben wenig- 
stens eine hochelastische s. B. elektmomagnetsohe 
lung eingeschaltet. 
— pue und Luftfahrzeuge haben da- 
gegen derart verwickelte Massnahmen nicht Rn g, 
iu bereits eine äusserst nachgiebige Kupp 
in der Gummibereifung bezw, 1m وج یہت‎ 
besitzen. Der Pneumatik gestattet dabei info go 
‘ner hohen Reibzahl noch grosse Drehmomen e 
nr ahn zu tibertragen, sodass selbst bei 
Î ht mehrere Achsen gekuppelt 


8 
auf die Fahrb 


Anhängerbetrieb nic 


gu werden brauchen, 


aut. Gefährliche Ueberbeanspruchungen können 


ch dieselben niemals in der kinema- 
tischen Kette der Antriebsglieder entstehen - 
die Deformationsfühigkeit des Luftreifens Po 
so dämpfend, dass die Massenwirkungen im Ge- 
triebe fast vernachlässigt werden können. i 
Im Gegensatz dazu haben wir die heu can 
Eisenbahnrüder gewissermassen als ee ei- 
ben aufzufassen, die eine starre Charakteristik in 


i i j leich- 
-scher Beziehung besitzen und bei ung 
m d ton leicht zu Ueberlastun- 


führen können. Hier liegt also 
der Grund dafür, wenn auf den Schienenfahrzeu- 
oen eine fahrbare Zentrale mitgeschleppt werden 
muss. Der Vergasermotor wie die schnellaufende 
Dieselmaschine stellen nur die primäre Kraftquelle 


hier also dur 


gen und Brüchen 
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 gewicht unbedenklich soweit verringern, dass die- 


und weist nur kleine Massen. 


dar und der dreifache Energieeinbau führt zu ten- 
ren, schweren und der unwirtschaftlichen Auspuff. 
Dampflokomotive kaum überlegenen Triebmitteln, > 
` Wollte man diese Nachteile vermeiden, dann i 
müsste man bei den Eisenbahnen schon von dem 
bisher üblichen Räderantrieb mit elastischen Zwi 
schengliedern Abstand nehmen. 
Gleichzeitig wäre das Gesamtgewicht der Schie- | 
nenfahrzeuge weitgehend zu verringern, damit die | 
Zugförderungsarbeit für dieses Gewicht auch bei f 
hohen Fahrgeschwindigkeiten gering ausfällt.Ferner 
wären die Radsätze im Leichtbau zu halten oder 
man müsste besser gleich die umgebende Luft zur j^ 
Abstützung der Zugkrüfte d. h. den Propeller . 
antrieb benutzen. Wir hätten dabei auf einen ausge | 


zu haltenden Fahrzeugen überzugehen, wofür die 
Ueberlegenheit der Schienenfahrzeuge bezüglich 
ihres hohen Transportgütefaktors klar zu Tape 
treten würde. In diesem Falle brauchten wir auch 
nicht mehr 200 PS für eine zu befördernde Person 
aufzuwenden, um bloss 150 km/h Reisegeschwin 
digkeit zu erzielen, wie sich solche beispielsweise 
für die vorher genannten Oceanflüge Lindberghs 
und Chamberlins ermittelt. 

‘Im Eisenbahn-Schnellverkehr mit Leichtfahr- 
zeugen hätten wir hingegen mit weniger als 10 
PS/Person bei 250 km/h zu rechnen. Nachdem zweok- 
dienliche Vorkehruugen gegen die Enigleisunge 
gefahr getroffen sind, liesse sich das Fahrzeug- 


ses Traktionsproblem auf dasjenige der Luftfahr- 
zeuge zurückgeführt und tatsächlich auf den An 
trieb durch den hochelastischen Luftpropeller tiber 
gegangen werden könute. Besitzt derselbe: doch, so 
lange er nicht durch Fahrzeugteile verbaut ist, bel — 
grossen Fahrgeschwindigkeiten und kleinen Dreh: 
zahlen einen ziemlich hohen Wirkungsgrad von 
etwa 85°/, und gestattet er doch ohne weiteres die [' 
Verwendung der leichten Brennkraftmaschinen auf i 
den Schienenfahrzeugen. Obendrein kämen die | 
Triebrider noch in Fortfall, sodass die Fahrsicher ٠ 
heit durch die ausschliessliche Verwendung 0۷ 
Laufrädern weiterhin erheblich gesteigert würde. |^" 
Das Bedürfnis nach einem solchen Eisenbahn M 
Schnellverkehr kann wohl von niemand abgestrit 
ten werden. Dasselbe ist sogar als dringlich zu ۱ 
bezeichnen, wenn die Eisenbahnen gegenüber den ۱ 
Automobilen und Flugzeugen nicht ins Hinter be 
treffen gelangen wollen. Glauben doch schon heute ۱ 
Viele bei der bereits 25 Millionen überschreiten 
den Zahl der Kraftwagen, dass nicht nur die Straß 
senbahnen, sondern auch die Eisenbahnen stark 
gefährdet sind, wenn nicht bei Zeiten Gegenmas* 


ix‏ .2 کے ھا 
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07 getroffen: werden. Dies gilt natürlich in 
eister Linie von. den Vereinigten Staaten von 


Nordamerika, die über 85 °/, sämtlicher Kraft- 


‚fahrzeuge auf sich vereinigen und wo auf etwa / 
b Einwohner bereits ein Automobil entfällt. Hier 
liegen also die Verhältnisse für die Einführung 


einer Schnellbahn besonders günstig, zumal zwi- 
schen den grossen Verkehrszentren mit mehreren 
Millionen Einwohnern wie New York. und Chicago 
bereits einige Eisenbahnlinien neben einander be- 
stehen, welche nur durch eine erhebliche Stei- 


gerung der  Reisegeschwindigkeit ihre Ueberle- 
 genheit gegenüber den Automobilen aufrecht er- . 
halten werden können. T | 


Die Ansätze zum Eisenbahn-Schnellverkehr 


"reichen bis in den Anfang dieses Jahrhunderts 


zurück. Den Grundstein bilden die Schnellfahr- 


versuche Marienfelde-Zossen in Deutschland, bei 
welchen in den Jahren 1901 bis 1903 mit Dreh- 
- stromfahrzeugen bereits 216 km Stundengeschwin- | 


digkeit erreicht wurden, eine für die damalige 


Zeit gewaltige Geschwindigkeitssteigerung, die 


heute allerdings durch Flugzeuge wie durch Auto- 


mobile weit überboten worden ist. 


| verlangt 


ہے و 
* 


. derart tiber 


Seiner Zeit gaben diese Versuche zu ernst- 
haften Schnellbahnplänen mehrfach Anlass und 


regien auch mich zur Mitarbeit an, da ich es mir 
nicht denken konnte, dass die richtige Lösung 
dieses wichtigen Problemes darin bestehen sollte, - 
mit 96 t schweren Fahrzeugen auf normalem 
Oberbau derartige Geschwindigkeiten zu erzwingen. 


Meines Erachtens war dies eine verfehlte Speku- 


lation und solche Fahrzeuge kamen mir eher wie _ 


Schienenwalzwerke als wie Schnellbahnwagen vor, 


zumal die aufgewendete Befürderungsenergie in 
keinem | Verhältnis zur erreichten Nutzleistung 


stand und viel zu-gross war. Damals entwickelte 


, Ich verschiedene Schnellbahn-Projekte und lieferte 
bereits 1914 in der Technischen Rundschau des 
| Berliner Tageblattes den Nachweis, dass alle bis- 
| lang bekannt gewordenen Schnellbahn-Vorschläge 


auf einem falschen Prinzip aufbauten, also unwirt- 


Schaftlich und garnicht baureif wären.‏ ۔ 


| Die Wirtschaftlichkeit im Schnellverkehr bai 
vielmehr. nur unabhängig von den bestehenden 
Arilagen durch besonders zweckmässige Bauformen 


| اتا‎ werden. Dies ist durchaus kein Nachteil, 


a der Schnellverkehr schon aus Gründen der 
eiriebssicherheit stets einen eigenen Bahnkörper 
und deshalb auf die bestehenden Anlagen 
Ine Rücksicht .zu nehmen braucht. Auch sind 
بس‎ Eisenbahn - Hauptlinien, für welche 

‚Schnellbetrieb allein in Frage kommt, meist 
lastet, das man bereits ernstlich in 


‘sen nur 0,5 m/s? und lassen wir 
‘schwindigkeit von 360 km/h zu, 


_tionsentfernung von mindestens: 


Strecke bei 100 m/s Fahr 


Erwägung zieht, den jetzigen Schnellzugsbetrieb 


von den langsamer verkehrenden Zügen zu tren- 


nen und für diesen eine besondere Gleisanlage 
vorzusehen. . . ee E = 
Bezüglich. des physiologischen Einflusses sind 


dem Schnellverkehr keine Grenzen nach oben ge- 


setzt. Ist nur die sinnliche ‘Wahrnehmung der 


Eigengeschwindigkeit mit den Augen ausgeschlos- 
sen, dann sind bei genügend ruhigem Lauf der 
Betriebsmittel ebensowenig unangenehme Einwir- . . 


kungen auf das Wohlbefinden der "Reisenden zu 


, befürchten, wie etwa; durch die. kosmischen Ge- 


schwindigkeiten, mit denen -wir durch den Wel- 
tenraum eilen. l 


` Unertraglich kann eine Fahrt bloss durch zu 


plötzliche und zu starke Geschwindigkeitsände- 
rungen werden. Ihnen leisten bekanntlich alle nur 
lose mit dem Körper verbundenen Teile wegen 
ihrer Massenträgheit ungenügend Folge und rufen 


. das Gefühl-des Unbehagens hervor. 


Da aber grosse Geschwindigkeitsänderungen 


stets zur schnellen Erreichung hoher Fahrge- 


schwindigkeiten aus der Ruhelage erforderlich sind, 


ist auf die richtige Bemessung der Anfahrbeschleu- 
nigung wie der Bremsverzigerung besonders zu 


achten. Zweckmässig wird man beide nicht über 
etwa 1 m/s? hinaus steigern, obwohl für kurze 


Zeiten heute schon erheblich höher gegangen wird. | 


l ‚Eine Reise kann nun im günstigsten Falle 
nur aus der Anfahr-und Bremsperiode bestehen, 
so lange die dabei erreichten Höchstgeschwindie- 

| > 


-keiten nicht aus anderen Gründen beschränkt sind. 


Dies ist nach dem Jetzigen Stande der Technik 
aber wegen der Fliehkraft in den "Rädern d. h 
mit Rücksicht auf die Festigkeit -der Materialien 
bei etwa 500 km/h und mit Rücksicht auf die 
Zugförderungsleistung, also auf die Wirtschaftlich- 
keit bei rund 360 km/h oder 
(siehe Abb. 5D. > | 
Wählen wir für die Anfahrt und das Brem- 
eine Höchstge- 
chw. dann errech 
sich sowohl die Anfahr - wie die i. 
200 s oder 3 1/3. min und der Anfahr . wie d 
Bremsweg zü je 10 km. Für die Erreichun de 
Höchstgeschwindigkeit ergibt sich si 


damit eine Sta. 
20 km, während 
indigkeit in der 
fahr - und Broms- 
mehren muss, der 
die um 20 km verkür 


geschwindiok da 
Li sSCUWIndigkeit err | 
Gehen wir nun im fol n کس"‎ 


| | genden nicht gleich hi 
zu. der durch die Wirtschaftlichkeit P کت‎ 
: > 


sich die jeweilige Reisegeschw 
Weise ermittelt, dass man die An 
zeit um denjenigen Betrag ver 
sich als Fahrzeit für 


ezogenen 


100 m/s der Fall 
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Bauart mit Längssitzen 


— 


A Pislze auf 125m Wagenlange 


ELL P gg TT OP p P FOOT TATTOO 
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Ts 


Sugünge 345m, — Wagendurchmesser 24m, 70Platze, 


مت 


Bavart mit Quersitzen 


4Platze auf 2m Wagenlänge ‘ 
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Betriebsgewichl 45000 kg; — 245 ar, 187549 Raddruck; 


300 PSe, Betriebsstoff Jür Sh oder 4250km StreokesSOO kg, 45m Jührender Achastand, 20m Orehgestellabstand. 
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Abb. 1 


Höchstgrenze von 360 km/h, sondern legen wir 
zunächst nur 250 km/h Reisegeschwindigkeit zu- 
grunde, dann ergeben sich immer noch erstaun- 
lich kurze Fahrzeiten gegenüber dem heutigen 
Schnellzugverkehr, bei welchem wir im Mittel mit 
nur etwa 60 km/h befördert werden. So würden 
sich für meine Schnellbahn z. B. von Rom aus die 
folgenden Reisezeiten errechnen: « Von Rom nach 


Neapel 1 h, nach Genua 2 h, nach Mailand 2 37, Ä 
بط‎ nach Turin 3 !/, بط‎ nach Paris 7 h und von 


Rom nach Berlin 8 h». 


Soll. eine Schnellbakn bauwürdig sein und 
nur ein solches Projekt kann ernst genommen 


werden, dann muss die Anlage nicht nur technisch 
möglich und unbedingt betriebssicher, sondern 


vor allem auch wirtschaftlich vorteilhaft ausfallen, 


Bei einem wirtschaftlichen Schnellverkehr 
kann es sich aber immer nur um Massentrans- 


porte handeln, für welche Luftfahrzeuge wegen 


ihrer geringen Tragfähigkeit und Kraftwagen | 


wegen der Betriebsgefährdung auf der Fahrstrasse 
ausschalten müssen. Vielmehr kommen hierfür 
einzig und allein auf Schienen geführte Triebmit 
tel, also Eisenbahnen in Betracht, mit denen sich 
ein betriebssicherer Tag - und Nachtverkehr nach 
siarrem Fahrplan durchführen lässt. 

Hine . einschienige Gleisanlage ` hätte dabei 
den Vorzug, Fahrtbeunruhigungen ` durch einsel 
tige Rolilónensenkumigon, wie sie bei der Zwei 
۰ 0 Standbahn vorkommen können, aus 
schliessen. Am vorteilhaftesten wäre in En 
Beziehung unzweifelhaft die Schwebebahn, weloe 


el 
leicht durch eine Hubbegrenzung gegen Eniglei | 


sung geschützt werden kann. (Abb. 1). 
Sie wurde von mir zunächst der. Lösung d 
Schnellbahnproblems zugrunde gelegt, indem 
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ewissermassen einen langgestreckten, bei Bedarf 
roh ringartige Kardangelenke biegsam gemach- 

en. Flugzeugrumpf mit Propellerantrieb zwangläu- 
ig auf den Fahrschienen führte, die sogar 
jber dex jetzigen Gleisanlage augeordnet werden 


könnten. Die durch das ganze Land sich erstrecken- | 
den Gertistkonstruktionen dürften aber selbst bei 


geht weit. gehendem. Leichtbau und kleinen Abmes- 
sungen, der Fahrzeuge immer noch zu teuer sein, 
8 8 wir uns besser auf die Geltindebahnen be- 
schränken und von Schwebebahnen Abstand neh- 
men wollen. - Dürfen doch die sachlichen Kosten 
des Eisenbahnbetriebes keine unzulässig hohen 
Werte erreichen, unter denen nun einmal die Un- 


terhaltungskosten. für die Bahnanlage neben den 


Ingfirderungskosten den bei weitem grössten Be- 
trag ausmachen. Beide verlangen eine weitgehende 
Verminderung der. Zuggewichte, ohne dass natür- 
lich die Betriebssicherheit darunter leiden darf. 
Bei jedem Transportmittel ist ferner der ‘er- 
forderliche Energieaufwand bekanntlich gleich dem 
Produkt aus Fahrgeschwindigkeit mal Zugkraft, 
sodass mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit der 


Ingwidersstand für die gleiche Zugfórderungslei- 


stung entsprechend niedriger zu halten ist. Sowohl 


der Bahnwiderstand wie der Streckenwiderstand 


und der Beschleunigungswiderstand sind aber 
Funktionen des beförderten Gewichtes, weshalb die 
Fahrzeugleergewichte für die gleiche Nutzlast zu 
einem Minimum gemacht werden sollten. | 

Da ausserdem der Luftwiderstand den bei 
weitem grössten Teil des Bahnwiderstandes. aus- 
macht, wurde meiner Schnellbahn strengste Strom- 


linienform gegeben. Nicht einmal an den Kupp- 


lungsstellen sind Unterbrechungen vorhanden und 
der ganze Zug besitzt keine vorspringenden, Luft- 
wirbel erzeugenden Teile. Sümtliche Fahrzeuge 
sind dabei im Leichtbau hergéstellt, sodass auch 
noch der Transportgittefaktor gleich Nutzlast mal 
Fohrgeschwindigkeit geteilt durch die : ہس‎ zu 
‘einem Maximum. wird. 

Derartige Vorbedingungen für einen wirtschaft- 
lichen Schnellverkehr sind mit dem heutigen 
Ineischienen-Standbahn-System unmöglich zu er- 
teichen, weil das Fahrzeuggewicht bei diesem zur 
‘Aufrechterhaltung der Standsicherheit mit zuneh- 
Tender. Fahrgeschwindigkeit vermehrt werden 


‘muss, Die jetzige kraftschlüssige Bauart ist also 


tu verlassen und wir. müssen zur zwangläufigen 
übergehen, bei der die Fahrzeuge überhaupt nicht 
mehr aus den Gleisen herausspringen können, da- 
mit die Standsicherheit ohne Rücksicht auf das 
Fahrzeuggowicht gewährleistet bleibt. Erst dann 
Kaun mit der Gewichtsverminderung soweit her- 


| 
| 
= gee 


werden. 


l untergegangen werden, - als es die Beibehaltung 
des normalen Oberbaues verlangt. | 
| Für die Beanspruchung der Gleisanlage sind . 
nämlich die Vorgänge zwischen. Rad und Schiene 


massgebend, deren Intensität bekanntlich mit der. 


in der bewegten Zugsmasse steckenden Wucht l 
zunimmt. Soll also. der Oberbau, der wohl teuerste _ 


Teil der Bahnanlage, nicht stärker als heute bean- 


sprucht werden, dann ist.der Achsdruck unbedingt 


für die doppelte. Fahrgeschwindigkeit auf 1/4 und 


für die dreifache auf 1/9 bei gleichen Achsständen 


zu reduzieren.. 
Alle diese Bedingungen sind ur meine 
Schnellbahn verwirklicht, deren Entwicklung auf 


der beigefügten Typenzusammenstellung darge- 


stellt ist. (Abb. 2). 


Das Gleis ist aus normalen Schienen. und 


Schwellen gebildet und wird vom Regel- Oberbau 


getragen. Nur ‘das Kleineisenzeug hat eine abwei- - 


7,970 Form erhalten, um die Schienen stark 
nach innen neigen zu können und einen: höheren 
Abstand von den Schwellen zu erreichen. Schwie- 
rigkeiten für die Weichenanordnungen entstehen 
dadurch nicht und die Kurven können etwa 1000 
m Radius bei entsprechender Ueberhöhung be- 
sitzen, während Steigungen von mindestens 40 */,, 


 anstandslos überwunden werden. Auch ist die 


Frage der Bahnhofsanlagen in 0ء"‎ 0 Weise 
gelöst. 


Anstelle des zuerst ETT kadai Rad- 


antriebes mit vorne liegender Maschinenanlage - 
` (Abb. 3) ist auf den Propellerantrieb mit iener 


oder mehreren Luftschrauben übergegangen. (Abb. 
4). Die Zugskomposition besteht dabei aus einem 
Kopfwagen, den Beiwagen und dem: ‘Schlusswagen 
und die Zuglänge ist durch die Zahl der 
bestimmt. 

Die zur Kleinhaliung der Obertläche zweok- 
missig mit rundem Querschnitt gebauten Fahr- 
zeuge sind nach Art. der Automobile abgefedert. 


Die Achsen tragen zwei von einander unabhängige 
‘Rader, welche dur 


Beiwagen 


dungen eingeschlossen sind, um: den Luftwider- 
stand auch an diesen Stellen auf ein Kleinstmass 
zu verringern. Die Räder greifen mit ihren hohe 

Radflanschen unter die Köpfe der stark n E 
innen geneigten Schienen, sodass ein ME 
Zwanglauf in der lotrechten Gleisquer 2 
die Radstützpunkte entsteht und die F 


ahrzeuge . 
serdem automatisch in der ve 


Als Triebmaschine dient eine leic 
laufende a EE für 


t 


5 3 " apt ^ " ٦ one i - i 
پش‎ b - 5 a . 2 
o ; -iog Pi X " سر ہے‎ m 
2 2 0 ے سم‎ wera.” hx Be 4 
ne ce aee کے مر‎ nun ae Pr te ES EES ORAN af ha 
te) et یں‎ ] Abo ET - > E d. sam Ld 
x . a . so "ow. ete B WS an € 
Wai € SR > ` = > 


و ا 


ch die Aussenhaut der Wagen zi 


 heraustreten und durch stromlinienartige Verklei- | 


ebene durch 


Gleisachse zentriert 
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, 214 kg/Platz, Propellerantrieb hinten. 4000 PS,,,, 1300 PSe. 93 PS/ Pers. 35; 


AC + f'Kopfwagen +1 Schusswagen, Zuglänge = 57 m. Gewicht =3000049. Pabrgeschwindighelt= 325 km/h . Piatzzahi= 140. 7 
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"übersehen lassen. ۔‎ | nu ۱ 
Zur Verbesserung: der Verkehrsmöglichkeit | 


` g/PSeh und die Fahr 


20 Drehzahl bei 1000 PS Leistung mindestens 


1500/min beträgt und welche umsteuerbar ansge- 
bildet ist. Der Motor ist mit einem langsamer 
laufenden Metallpropeller gekuppelt und besitzt 


. Wasserkühlung durch einen Gürtelkühler. An der 


Zugsspitze befindet sich das Fenster für die Strek- 
kenbeobachtung, während: zu beiden Seiten des- 
selben die Scheinwerfer für die Streckenbeleuch- 
tung vorgesehen sind. Die Bremsung erfolgt durch 
eine Lnftwirbelbremse, durch Schlüssel:Innenbak- 
kenbremsen mit Druckluftantrieb an' den Lauf- 
rädern und in Gefahrfällen ausnahmsweise noch 


‘durch Umkehr der Propellerdrehrichtung. 


Von den verschiedenen Ausführungsmöglich- 
keiten meiner Schnellbahn dürfte der Entwurf. C2 


(Abb. 4) die zweckmässigste Bauform darstellen, 
bei welcher der den Propeller tragende Schluss- 


wagen infolge seiner besonderen Formgebung so 
kurz wie möglich gehalten ist und die Bettùng 
gegen den Propellersog besonders geschützt.wurde. 


Die Fahrgeschwindigkeit ist für diesen Entwurf 


zu nur 250 km/h festgesetzt, damit sich für die 
Erstausführung'die mit dem Schnellverkehr ver- 
bundenen Betriebsschwierigkeiten noch genügend 


4 


wurde ferner anstelle des Lokomotivbetriebes der 


` triebwagenühnliche Verkehr vorgeschlagen, wobei 


die Zugfolge zu. verkehrsürmeren Zeiten eine 
Stunde, im allgemeinen 80 Minuten und bei Bedarf 
nur 15 Minuten betragt. Eine aus Kopf-und Schluss. 
wagen bestehende Komposition fasst etwa 150 Per- 


sonen und erfordert nur rund 700 PSe Leistung, wie 


aus den Leistungskurven (Abb. 5 und 6) hervorgeht. 


. Da die Motorleistung leicht bis auf 1000 PSe gestei- 


gert werden kann, ist eine reichliche Reserve für 
das Anfahren sowie für Steigungen und Gegenwind 
vorhanden. Die verhältnismässig kleine Zugfirde- 
rungsleistung ist durch das geringe Zuggewicht von 
nur 90 t bei 2 bis 3 t Achsdruck und durch den 


kleinen Luftwiderstand erreicht. Der absolut ros, 


hige Lauf wird nicht mehr durch Massenwirkun- 
gen, sondern durch die Geometrie der Drehgestel]- 
anordnung erzielt, indem ein führend 0 
von fast 6 m vorgesehen ist. Die 
trägt 60 m, der Brennstoffverbrauc 


er Achsstand 
Zuglänge be- 
ft auch 180 bis 900 
— für eine -Person 
zugrunde gelecten Ge in- 
250 km/h, während ein D-Zug pain 
bei nur 60 km/h Reisegeschwindigkeit 


kaum 5 PS bei der 
‚digkeit von 
4 PS/Person 
benötigt. 
Denken wir uns nunmehr 
zwischen den Städten Neapel- R 
land - Turin verwirklicht mit 


die Sehnellbahn 


101° 


om - Genua - Mai. - 
späterer Seitenlinie 


PP ہو‎ t9 om ہر‎ - 


a 
ng ng iene 

: Pr DI Zn 7 Won ET 
et d ںہ‎ © _ 
* ات‎ DX e T RW un" E Gin 


E E : a . ET _ - -.- 
: "ue : ee ; - 5 E È è 
- - ۴ x wes n EE eater, Mahn ۰ - " zw 
iure ہی‎  ———M————————— M— n مہ‎ cn لی‎ ee Dr! . 
= = E جب‎ Dn > ë PES - $ 
= P - Ux aat "e PES m - i.t | È 


Fa "UE | DNE RU E ME n ERO و و‎ 
N reine. 2 ei 7 
۰ ات‎ MEM ' S 
EE "PEE "D | 
y. € Li 2 
` n pr e ^ : 
e ey = N v 5 K i 

Ri co LES 
a to ctt n. 
$ sh a کا‎ pet $4 1 
m NS T x 1 
AT, 
" و‎ tot, +. 
MAU gle bg aeg |. 
rt MIS i 
جو‎ yr 0:007 
+ otf Pog bee 
2 RR 7 
r EST. ; 
qc. vw ig 5 net 
٠ Í f a n 
mye 7 5 
n = 4 ub 
OB OUP i 
Ù dS T 
udi 3° 
iy E I e 
"A uu H 4” t 
sec E 
B er و‎ m ` 
و‎ "e EU g 
Er eh 
ms aur 
DE Baer S 
Ee Rea f 
oy cal ہہ‎ a دو‎ 
او‎ d. 
PE : oy 
, m % D E 
i E DEN 
t uo. {$ E 
: olus 
ES NORTE UN 
(^ t 2 A i 
a K ent 
` ری ام‎ ane 
1 > 1 ET 
APER NE DONE 
MIS DE 
P ai í Ly 
SE را‎ ut t. 
*om. ES ; 
Sai, 434 
Pee oe $- 
ور اکر ریت‎ : 
baden 
MES BEN a A ; 
"e pa ! ^ 
n 1 
TM i 7 M È 
de wid ۴ 
at Ls D B 7 l 
fj 7 brag 
7 وق‎ Nie uo 
ET: 
شا‎ E 
o NC f ar 
نا‎ (dg 
vl de ٦ 
enema LUE 
Psd بیرغ‎ 
و ضر‎ E n 
ae LM r 
yo, P 
یا‎ vil 
PORE an 
i ce ants 
ip heo 
u. T Ns d Tr 
A 79 ا‎ 
یم‎ Be a ve رک‎ 
رت 0ہ‎ 
وت‎ ` se p sei 
E 5 D Duy r L 
(d mS 
E" tr pi: E 
^ N re | 
I PUO 7e 
E E, 
Eu di 1 
LIS 
OAM NS 
1A NE 
UR d A 
Are dea 
r: AS او‎ do 
uero uua 
SERI bi 
4 ta. 
’ SU 
Hi اہو‎ 
TE | "a 
je e» 
p, SE 
3 a i D 
En یی‎ 
و‎ A | ar 
“4! “+ 
Be - 4 pant | 
È i میں‎ i 
] ; DOM 
da : i 
V Z x 
S ہے‎ i na 
ME | mu 
3 DU 
ES T: sj 
E DEN 7 0 i 
ty nd 
x i 34° è et 
9 99۷ 
d D d 7 
E enun 
E ` PE 
I von 
۹۰ھ‎ “1 
LA 7 o 
"a, ? dui dr 
' 8 . A 
ہے‎ EO LU 
zc. cde 
‘ . H . | ا‎ 
, 7 7 E 
D » al p) Va, 
E. y 7 CM 
ta "od | 
h , La di EA | 
ME no l 
j ET ed N 
| 
E DA 
TO PT 
v. vi 5 
u 7 » 
4 5 1 
4 ا‎ 
i 
2 0. . 
tou. 
Ù i E 
^ 
I. e 3 
2 x | 
دو‎ , 
hd k 
4 1 7 5 
i V , 
SI k 
۰ C 
- C 
d 


| 


- 


aft und Leistung über Fährgeschwin digkeit! - 


kra 


8 


furdie Entwürfe B C,D und Li 
۔‎ Ua, = Tolalwiderstand 


79-100 mg 99 1. — 


C 
and. 
Ur U= 


u 


Wagen-Luftwidersiand‘‏ ۔ 


rade : 


U, = Laufwieerst 


4f, 


939 | 
for Fropellerantrieb 2*0 85- 0,88 fc 


7 


۷ 


Ny = 2-Me. 


Wirk 


mr و‎ eam è mn 


) 


UW (B62, 
W.:(8 


SLL SS مم مھ‎ ————————————————À———— 


7 


500 


A30 


420 


‘400 


سے ے 


سی لی 


no 
——5 01 

t 

| 

i 

| 


go 


— 


qeu 


ک سے ہے کہ ———— a‏ = 


vr 


1 

۱ 

mn 
300 


a ۱ 
۸ے‎ 


6o 


" 7 = 0,65 


me دہ ہہ کک‎ we PN 


so 


durch Lufbwiderstand. 


۱ 
1 
N 
! 
| 
i 
! 
t 
\ 


fur Radantrıeb 
. Huhlerverluste ~9 


std 


CU جج سے وہ‎ UP سے سے کے ےہ کے سے سے‎ o. 
è 


M 


ہے سے ہے ہک وہ کے ہے دہ س ت T‏ 


Foo. 
800 [600 

500 

400 


4300 | 
1200 F900 
1100. 
900 
700 
600 
500 
400 L300 


4000 


er Di Y 


voa ےا‎ - - e -.-- wer ae i 
= - > : ES 
[ee n . & ow ae s. لق‎ A 1 ` è wi at 
ce Sb تک‎ cid وح کته ا د ااه‎ erg med ہے‎ will 
= - 2 0 "EN LT یی‎ E میں‎ & be- =. EG ties + 
* - -1 "E - 5 2 


» 


^ 09 


f 
[] 
6 
`~ 
7 
a 
sat 
x 
3 
RU db ^ 
= - 
4 
سے اپ‎ zur 
i n 
por CELER CM 
Sa ws ST. و‎ as 
TITTI emer arene 
- Pal 
. 
te 
b ne 


: —— اس‎ 
ge sane ھی و‎ Lr 
os ہر‎ CENE Nuus È vo m: 
—m— جم‎ PW iconem ne ہے‎ a mL. 
M aman MAS Ax 
A DN وا‎ 
1 رہ وف‎ E جو‎ 


e m‏ ید وج 
a -9 B - -‏ ےم 


: Der s 7 Cho! e sl ۱ g P E M" 7 . E 7 | ; 168 NE : i : e ٦ e Y 
 Áwwanr DELLA È. Scuora p Inegeieria Dr PADOVA i 000 00000 Mii. 


Z ughraft, Z ignidesond Pesnleuiaung und router = T de i u ZA 


- 
+ 
4 
—— 
T — — — €— 
= 
mun I pte tay er poet fai NE. 
A 0 ort mm METUS 
- Cc M na arenes 
IS 


b ri p 7 MS E : “dl bU. i e i 3 i E { n 
| A ae Or Sad e v + : go S. t va Mar 
Re a لج‎ o اس بس‎ uber der کچ دہج سس‎ A ور‎ ae M ST | a ou TA ES 


2009 N ۵ - L ; = 2 py "ts ' | pm 
I i o. bo x = Ca T مو‎ ۱ 
N l ÁH | MEE = v xi 7 » dus e d 
: UN i 4 / i : F Y راہ‎ : no 1 
. ; m p o5 4 5 
1800 EN BA V4 : "T | ' : کت‎ 
i - ر‎ = f T34 ach 
f ` : VA | kis دک نے ہے‎ 8 D ۲ 7 i “ig NL 0 
N . سے‎ T — —ÀÁ7 . ì ۱ * pub (م:‎ 
N - سے‎ "T a ہے‎ » VA ; ALES A 
N کر ص سے‎ — uL 4 : MN jp 
e GA x جس اھ سی‎ 4. : PN 
4 í i | 5 P4 2 : 7 bp . E M ] ا‎ M SF 1 Li j i $ 
" 609 i 1 ' VA . ai 5 f 7 M al . è ; » NS A ML "sd as cs 3 . |: 
È í ; ? zT Pa 2 7 B . pru i $ : 3 are , وت ٹن‎ ni y “A ^ 
$ | E VA ` x ۰ 05 È E ۱ . E . pa P ara s am ' PUN zt EE 
` [| 7 - 7 E vm - f ` Sa . : : Pa de qua = siate mos fa B Yi 
: i VT ag 9 5 : dui È u P E MES k Cel 4 ‘ oe 
4 کی‎ : i hoe + 
4500 | o cos ۵۳٣٥ 
u مم‎ BS pe 2 5 EN. 
5 s Hag 
2 کٹ‎ 
| De d di 
7 ۱ i 0.4 TA EP XE 
EE 4 کے‎ E 
, YR 2 $i . d 
i l; Hl ; m J 1 eS 
DE | | gabe 
> | 5 ; : i n | hs 
1000 | | 2 0.6 E n s n hie 
| f I da ` : 
I D 


$09 


SE 


el H 
ioo ff. 


e| 4 
` | ل‎ 
1 


“au 4 T auf «024 | qu 25%e x‏ 7 سس سے ۔ ےل 


` 
E‏ 
nem‏ سے —— ہے s‏ 
سے سے سے سے a‏ کے سے سے -a‏ جج 


£25 Teo- | auf Qoo auf 0 fas | fe ہیں وج ےد‎ 
2 4 سے رت‎ a AE 159 40 e Rol | CONA EC “44 0 0, 9 0٤ 7 | 
VD“ 9 - AO -> 20 ` 30 40 50 i Co ‘o 0o En i ; p. a l dg due , : : ۱ ` ae 0 i v. 
Ye RE 36 یج‎ T8 < 144 . 180. 216 252 | s HUE pr A È A Lu : N vs au 
` Legende. 2660 = Schraubenzug ‘bei Ne =660 RS. | EM | a ME T کا‎ ae 
ا‎ 1 .Z1000 = * a 1000 PS. »~ of PCM * og v i ; ۲ "unt dS F T X 5 2 ۰ 
Wo = E ET auf 0%o Steiguin, ; | sl . ہہ‎ AA ne 
Mese wow wre 8 a $ P a | Je مو‎ Oats d = 
Wo = a: a @ 440% 8 . | ae SU DU Ak > LN و‎ 8 Ba CE i m a 
64000 = Beschleunigung bei 7000 PS er روہ‎ p X ۱ J E i | m as Ne کہ‎ NS. E 
952,5 = dina للا مم ر‎ - 4 5 Pym’. ‘thet È ea | "E xr fe. E e mI X A 

780 > a n ےم یس‎ n. ۱ ۱ l l sS MO d 


- 
V 
چا‎ 
r 
اوہ طہے سے‎ 
ES —— ہے‎ 
-A = 
E e D 
p? pe -— = ~ --— 5 «e 
T * = " Peg" aw Li 
» ue Tu > i EG 3 * i ue £ = * TUN x 
3 و‎ : 3 Ride Si > se : . 
ےکلہ‎ ion Bic iati Mira کسی کر‎ etn, in end ہت ہت‎ 
S y I = E 7 .. da بیو اس یں‎ 
3 ie e O OE Nos de eu EIL as e ET سیت سوج لف‎ 
ES = ا‎ NE 3 


nee 
Riano ہو او دن‎ 


= i ` = DEA È 
t È * a 5 "E ors 
è = .. . “ir D Li D 
3 Tage sg , aot t "E 
` 5 ۰ ۰ 7 wo Vs 2c ر‎ 
۰ . 7 o: VÀ . 
3 1 - " : 7 1 
٠ 5 " ۰ ro. P Sgt ۰ 
š ^ , x 5 
. $ . n " ` . z " . 
7 


| Mailand - Venedig - Triest, dann. vade sich “das 
p- folgende Bild für die Wirtschaftlichkeit des Un- 
 ternehmens ergeben : | 
Die zunächst berticksichtigten Städte weisen 
allein schon "über 3 Millionen Einwohner ohne 
Einrechnung der Zubringerlinien sowie des Frem- | 
denverkehrs auf, während die Streckenlänge rund 
|| 850 km beträgt. Die Gesamtfahrzeit in einer Rich- 
. fung. würde :sich auf etwa 4 !/, Stunden ge- 
- gentiber heute mindestens, 23 Stunden. reduzieren, 


sodass mit Rücksicht auf die EG ns DE T 
den eventuellen Fortfall von Hotelübernachtune x dede cr 2 

unbedenklich der Fahrpreis l. Klasse eing s Au uox 
werden darf. Ix RO ES 
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Rechnen wir ferner Ti 
mit Rücksicht auf die im Doppeigisnag 
die geringeren Kosten für Kunstbauten - wi pr | 
‘ken oder dergl. zu rund: 350000, — دہ‎ IM 
ken, dann ermitteln sich die e Anlagekosten Pa 200 
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۰ ۱ È : 104 Annan DELLA È. SCUOLA p’ INGHGNERIA n Papovi | l 
Li i Neca wie SASF o die Frequenz zu Fahrpreisen das ئک۰۰,+.‎ ۳ als | 
PT 500000 Fahrgüsten in beiden Richtungen zusam- ` wirtschaftlich bezeichnet werden muss. | | 
men gerechnet für ein Jahr an, dann. wären 425 Bedenkt man schliesslich, dass Leben Bowe. 
| us : Millionen Personenkilometer zu leisten, wofür sich gung ist, so dürfte der Fortschritt in der Ueber. 
| g : bei einem Fahrpreise von 12,5 Rappen/km die windung der Hindernisse, die Raum und Zeit die |) 
| i | ‚jährlichen Einnahmen zu 53 Millionen Franken ser Bewegung entgegensetzen, wohl den besten 


Masstab für die Kulturhöhe der, Menschheit bie | 


ڪن ¬ 


| 'geben. | 

A NE m a Betriebsausgaben einschliesslich Rück- ten. Schon im Hinblick hierauf sollte. man dem | 

| 1 i lagen für die Erneuerung sind bei den früheren Hisenbahnwesen einen neuen Impuls -geben und | 

| i: Schnellbahnprojekten Berlin-Hamburg zu 7,5 °/, ihm seine Ueberlegenheit in der sicheren und | 
E i vom Anlagekapital eingesetzt und würden im vor- billigen Personenbeförderung erhalten. Zur Errei | 


liegenden Falle 22 Millionen Franken ausmachen. chung dieses Zieles ist aber die Schnellbahn be | 


. 
— vare a 
TE TI 1.7 ۳ 
ES 


Damit erhalten wir die folgende Zusammen- 


stellung j 


Rentabilitàtsrechnung. 


sonders geeignet. Sie setzt den Personen-Schnell 
verkehr gewissermassen in den Gegensatz zum | 
heutigen Eisenbahnbetrieb, wie er etwa zwischen | 
dem Telegrafen und der Briefbeférderang durch | 
die Post besteht. Sie gestattet die persönliche 
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bleiben für Verzin- 
sung und Ueber- 
schuss 25.200.000,— » » 
oder 8,4 °/, vom Anlagekapital. 
Diese Ueberschlagsrechnung möge zeigen, 
dass bereits bei den zugrunde gelegten niederen 


mE > ni a. id i: xd Anwesenheit bei allen wichtigen Angelegenheiten | 
| | innahmen -000.000, ; os as 
t SUE + Petr 0ص‎ 29 000.000, — : , im Menschenleben, die sich nun einmal durch 
oe a ani = MEL E nichts Gleichwertiges ersetzen lässt. 
| jg 4 Ueberschuss 31.000.000, — di d Meine Herren, ich hoffe Ihnen dargelegt m: 
3 o Kapitaltilgung 1?/, . | haben, dass meine manchem vielleicht fantastisch 
he (sonst nur 0,5 %,) 83.000.000, » » scheinenden Schnellbahnpläne durchaus keine 
e "T ex u Utopien sind, sondern streng seriös auf wissen 
4 p ror وم‎ 10°/ M ° l schaftlicher Grundlage aufgebaut wurden. Wan. 
A v (sonst nur 5 */,) i 2.800.000,— 5 7 ich auch mit meinen Ideen der Zeit noch weitere 


Jahre vorauseilen sollte, so werde ich trotzdem 
unermüdlich bestrebt bleiben, dieses neue Bettti | 
eungsfeld der schnellaufenden Brennkraftmaschine 
zuführen zu helfen. Bin ich doch fest davon über 
zeugt, dass eine die Völker verbindende Schnell. | 
bahn einmal kommen muss und dass der Leicht | 
motor auch hier seine Triumphe feiern wird. 
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Associazione Italiana del Motore 


La Commissione ordinatrice del Primo Congresso 


del Motore a scoppio, di cui andiamo pubblicando in 


questi fascicoli i lavori, ha provveduto, conforme ad 
un voto emesso durante lo svolgimento del Congresso 
stesso, a redarre uno schema di Statuto di una « Asso- 
clazione Italiana del Motore ». 

La nuova associazione si propone (Art. 2) di affia- 


tare gli interessati mediante riunioni e pubblicazioni, di. 


facilitare la conoscenza dei progressi conseguiti di inco- 


raggiare le iniziative intese al progresso scientifico e indu- ' 


striale, di partecipare alle manifestazioni di carattere scienti- 
fico tecnico sui motori, di avvivare lo scambio culturale con 
le associazioni similari e di appoggiare eventuali ricerche. 


. individuali, che pagano 20 lire all'anno o 


ne di Sod. 
300 in un 
sola volta e Soci collettivi che ne pagano 150 0 m 

L’ Associazione si riterrà costituita quando abbi 
raccolto almeno cento adesioni (Art. 21) e fino alla 10 
mina delle cariche definitive sarà retta dalla Preside 
della Commissione ordinatrice del Primo اتا‎ 
Motore a Scoppio tenuto a Padova- nel Giugno 
(Art. 22). 


L’Associazione (Art. 4 6 E si compo 


| m tato 
Le adesioni si ricevono presso la Sede del Comit 
in Padova (Via Giotto, 20). 


sare teat e ausi سس‎ Sg idee AIUTATE RR EI ae A EERE ee REE 10 ES a IMPE a eS ear ke A نے کے‎ Ew رص‎ a M لو‎ Rg 
ہے‎ EN E 4 jm m NO i MP o edet lo 
DM. en - xu ah an. e T co. WU y — - - 

~ È x Pale Re mul e vr E AUR CAD ves s ر وتو‎ ٠ eue یر و‎ m Pape ee a, ہے‎ ^ "Wa یکن سی‎ TOC vatan OTT 


ET ass. o_o ee tere = | * a ur وج‎ 2 2 * . n * pO. e . - . 00 E e UÈ Vw Bar 5 E + a 
Thy LT uec ge SE EI cate te LE Q6 p eV ERE n OE E ے تو اہ ےم ٭ےٰے‎ oe E io gamete . ki ar ` 8 Br * x = - Sa ` M ۶ب‎ 
E $ B " é 3 . É - R iz - 9ئ‎ 5 È x. elm NE = Se ري 7 کے‎ ru + s SE * aa um i Š 

3 » Š m ٤ ^ = E it - - E M ©- " , i 8 

- a » E ei E. DA p m ` 3 > 


pt- 


: uie 1 RUE 7 ` E 2 ag = 
de ur سو ے سے‎ M لے ہے ہی ے‎ EL e. Bu tomy Lo AAR SERA di E + z mS ` 
. - pz -- x 5 ee وس‎ E اسي اه دحم‎ 
ن‎ rent eres = pì i 
نس سس حدںے تم‎ 7 m. — —— —À— —— c TE ea <. ہا‎ 


PERMET ee E co nali m : RR 0 2 : s 2 ? 
w— ee ard sem مہ‎ T مات‎ A MÀ ہے‎ e IA o We looo nen me as amm YR ME qmm می ہہ‎ mr ree, a ہے‎ e gun nn ame room کے وھ‎ mn ne 


* Dae 
Ye SI Dp Tm سرچ‎ — 2€ — c. دم‎ 
مم ےج ق‎ ce Le, = فا و‎ tit q aA بب‎ n prat. RSA Tad و‎ Moe 8 DE x oe È 8ْ . 5 
es D IST (as É En Se hi cae me Se ita tale سے‎ ce و اش‎ o DE رہ ہہ یں‎ Mgr aeu vio "E - i - x NIU sil . E 7 RM k 
5 S $ à x . Pe aro woe a سو‎ ae 14608 D ہیں‎ 8 T E: چ‎ ۰ N 3 i x a 2 1 e . Sosta 
. nr 7 B - : - : s EE = E tc >. , * E 2 3 5 = AE ix s = te 5 Dos : $c S e à Mem Zu è 
egt: 5 È i oa : ei "tm e. SAS Y dal v - à i ^ de. ue ES n 7 = u : Pe . 5 » EE 
لوس بجی وہ یی‎ ow = Aue دروم ای ہپ‎ er ed Cie Soar te MiP Te ss eee eee e Pre بے ۔‎ - a ae کا‎ - Pr ہے اھ‎ + A È . E t a- eti. ۰ -meam m * 5: ۰ - - mis PLE I EE a e.n aor w a - ہے اح رو‎ i ۰ ون رک‎ = gli ri ا‎ . $ " - z A di D E 
a ers 0 M دا‎ ane e ne ea ee Cani eee , — ce = y nie rain وچوس ا وو یی‎ t A Il fee Rue. din i ai d ھی‎ Re IA IAS e cR en ML Uf D. nel Sn حرف‎ een! VON کے وی مو‎ O oy e Mos M te deos ا‎ tae eae Ao ee Wee ll co. 4 tbe ا هی و‎ nen کا‎ I DET Bu ut ee li وی ور‎ Vo مھت‎ cli n 
E I = È = وع‎ ipa SS FRE IA Ra . RA TE e c rra pone SENE ` te s o 5 ۲ e pP " EC s ہے‎ 7 E ` = . . A a: 2 - d = = . LI - li 2 
^ س فی‎ ou Lo È a. È ner چ کي اور‎ mca o Se ر‎ - n » beo یں‎ ai ij . - KI IRE. s m i - Sit ۰ = ae L4 & DI RX 1s > . Pi s . 2a s è 7 5 " 
N . = ~ Meg m o A ےہ‎ €-1 ^ p ا ھی‎ - vu. - ` i = ee > 2 = - . thee . - - . a «i 7 2. = sae " 
voc " وٹ‎ oe B a 1 d "S 2 0 5E E A ہے‎ A سن 2 سے‎ eo ss - - » - 5 .. - . 5 کے‎ - = å . 
= - B ` = . È t. i * L^ "o pr m S e z 7 x & -—— — _ = € $ Locust 
efe. 1- AN Mu CU M ایت‎ E 3 t.c? - SR: EN 5 وچ‎ $4 i UM e E em ےم‎ ren = u. : “he 5 tr. KO ae aa eo ee TNT eme ا‎ it EV TS x N Sera «7 u are گے‎ ~ 
ain هھ کے بید ہک چو اتی ا رہ‎ vm ھ۔ جال رر ریہ نو یی‎ + - . Pali rm pei A hi ee 3 ss " تر‎ - e 5 i SIE ‘ 5 fox ^ LA ü ۰ x » . = 
pet = s " ۴ 7 - * - em" ۴ = 3 - - - - 3 
t : = . v oS h on Sha ا روہ‎ bug aes 7 _ à 3 . 
بی‎ ni a wos AS = . - ‘ `~ -. 7 a X 3 " ; ? : x x 2 - PEL 3 i 
سے ےب‎ - - Po ak . - 7 = 1 si "°° فا‎ ý Ss A Su € erp inf E = Ss T . ^ ۾‎ 
ac, e E: 2 8 - $- Le x ~ e’ > ` 2 Aes * È x E * M sow = - - hi Pra TERNA, یع‎ ۴ . "he S a D e a È _ و‎ : D 7 B 
à 7 _ «mw xn - od a 5 * . = - . R s ^ 2 = * A * x - -— t es - 1 5 D 2 
aa ا یا‎ eS wae ela 6 i us ren 1 * t... = = a i 5 - n P Dunn. a اپ بت مہ تا ہے ہے یچ ےج‎ N ante 9 کے‎ ii ene n soins یچ‎ m sees prn en EN te te armo 
dux Sa cS pa ips ud i i we . * ۴ tos a tl - = na? va . ٦ $5. v e E x ac — È DE E EXE 7 ہے ہے لے‎ nn nen mm ee 1 i مہہ‎ nn کی‎ mm meos مکی‎ c. LAM c2 mm e ` 
ame v o is fa Page: . 5 z è Fas * teu " on f ہے مصم ہچ‎ m o M met پر ئا‎ e in DECIR En — = EES en ee r Da ee » 3 SOI + MC CLONE ale - 
v uir = 7 n 4 5 5 - i " 8 = 1 - Kd = وی‎ È E ` H ey z =D T. 5 NEN . a 2 = E . E TM n 
in E ` g . e ۰ eee ^ ze. ’ س‎ = RT zT < a I im. - -` 2 f E LES As cx وو شور وی اہ سے سیا‎ TFA at cte —-— e لا نے سو می‎ n M be imn mt 
.. xL $ 2 - - ne - bai mali ہی‎ Pr ہر‎ E ENDE, E 4 wee ` 3 کم‎ : .. ° K - " ۱ 
PANICO T با‎ . = - Ld یی‎ PNE d » s + - 7 i X M ve . i 4 A * = * È = PI c MI 5 3 r dara» 7 ^ P E 7 
oae ; 3 A 3 E * 4 Es Vete rd - s- = > - : toy ` » : 5 . . "ED , " z 5 TE . ‘ 5 
دی کل رل اوک ی و ا‎ cnt worm سی‎ 9e emm RT MET و‎ e ہے‎ E : EE or s si ` A 2 - S n] I x ‚ . re . s کی ہیں‎ 
Do ری‎ Eo c A N M SNL ہی‎ 7 s 1- ` È te . x E - ` i - ` Á) 8 Dd CA) 
ou d 5 Bee == Li ' - " os > ‘ + i 5 3 . £ + Cd - i 2 3 * 2 f. f 
MMC M š 3 B . i * 3 E " à شر‎ ana CENE E M E 7 i = E i : ra ‘ : u S ' AM a. “ھ٤‎ ` 
$ 5 : Y E the $ a . - x n = ` , B A . ۰ z ^ » n 
. - x ] B 5 j D . È È ^ ` N 1 = i 
ng è E ` 7 ےو‎ CS A : . A " d ' A n : ERU E و ا‎ - ` E : - MES = 1 "n : " " * T i 
EZ ! . ` ] er : E | a È دوہ‎ ۰ =. a . ۰ A E . S . . E ; ۱ 1 P ‘ È . 3 7 5 f. | 7 sts i M . N : . مین‎ ۱ ۱ ۱ E 9 E E M 
M 2 : . | 7 d = È ` . 4 M E : + = = E 5 s i A 1 = i E . Y ۰ E k Y i کت مم‎ 
à E ti . Ber 2 ٠ È d f 3 Baz ’ . creta _ È - 1 ; . $ 5 g ; ^ Ys M" 3 
7 e - . . = - N a "wr ۴ 1 dle 
s r - P - _ d - E ^ ۴ » کہا‎ 
3 - ۰ À 
` f . $ S f d ۰ i D 
$ x - s 5 ‘ 2 ٠ - 
5 . . = , " . * ro 
- a - ie . . » 
. - 
, s ¢ ۰ 1 1 - : , ۴ . r : : 
۰ ] 8 . PI = 3 - - ` | 
" ‘ * s x % A = " A . - ` 
- ۰ 
5 7 , n - . $ 
. £ - 
« ^ - 7 bi 
` = " 5 
n 
. E = . . E 
T Li a + _ £ 2 $ 
. 23 E È . A È ae - ٠ ر‎ 
* mV 2 5 a x E = m ۶ DES ri = - eo . è = 5 r * d " t ni iar! D = È = - * È a 
* a LI . 
۰ ~ ون و‎ - . t 7 di T =F > ® - 5 . . 7 5 2 
SEE وا وت‎ ee wee — . . A : ۱ 
P 7 ¥ = "n FA 
" - 7 : 
È . > è A . po 
E R . . ۱ 3 ۰ 
1 - = A - 3 
^ 3 . 5 
8 i 
. ~ 2 . i = . e 
. i " P 
` m è 
E . : i 2 - . ti 
- $ * hd ES La 7 . i 
. ‘ p < 5 . 2 - Ù 
du e 5 . 7 
' 7 - s i E * Ù = 75 ` 
. ` - * . " . . . 
A a . i 7 . n 
PE 7 1 x : È " c NM . - á " . 
- ۰ " 3 
o . ` 8 . i " E . = = 
^ ۰ 3 
٦ : z 0-2 n ۰ ‘ ‘ . 2m = . 
i s A 1 D t 4 5 
2 4 ji ¥ ` 8 a D - ý E 
T ber m. oe D N - 7 - 2 . i . 
$ È - x - 5 = . Br - . ^ d i 
x i . - 
gor 1 ^ T š n 1 $ B * P: 4 
^d NE: E 7 È ae $ ۴ ha; — . J ^ 7 
T LS È E i 5 p سر‎ N - ~ i 2 کے‎ 
i T - - 7 = is ° * , La 1 . d'a 7 -- 
م 7 ہے مم ےکوٛ٘ے سا ہے‎ = $ : = ‘ 3 - 
La de ram Ae کر سأ‎ 5 _ - . : : 7 . . 7 : EEE : x e ota $ کت‎ 
7 i E ; ; . 1 2 ES. x : 5 aS. OE. . "a : , eon Si co 
; . NE È È un E : " a : . A ar AD . ۰ 5 EE 5 uu a i dara, = 
: š Ù E è ` a "m gobej cea - - - - _ - Me 5 Fio ا‎ - > 
rd 0 . ۳۰ at ۶ 7 ۔‎ ۹ 0 S x n a - ge ess eee -———— — — € — PUNTI —— moo -- u -- Exec EE "EE bel ; e .. E . 
TIME. core سح‎ o ان ہو — سے —.— سیب سم‎ e e کک‎ u nenne mn e een mm mm en — À - f — © — ele men -- PR e Pe x E P " ) 
T i 7 x Te 8 id T Di ۳ 
j . i ; . 
۴ 7 . . 
A - $ `~ x 7 , * > = 
. , . " i * 2 ` . X 
E = ~ ; : 
E È ` A 
y i s 
1 ٠ + i " 
7 n ; . x , 
5 2 í 
: = 0 ۰ 
* ^ * 4 
' * Lud 
* - 
. n LI LJ 5 
٠ . + . 
si * 
= È . 5 
و‎ * * LI - i 
E r . i . * 
‘ i. ۰ M 7 
' i Pr . 
se r ` . 0 
2d . L 
E i 
è ; - ` z " 
^ * he . 
۰ ! ni A 
7 dk ii LI * M € 
-- ہ۶‎ . Bi 
n A 
s : i $ E . E 
- P = . 
” . . 
` D 
x . 2 h 4 E 
v i ni D . 
۲ . LJ 
xS ' E 
J Li » 
ru - > » 
s * - 
PE 
* . 
È 1 
- 3 " * : 1 " 
lisa * M 
è ` 7 
LI id M * . > 
1 
, ` 
i = = i D . 
Der ` z 
4 * 3 
È * 7 ‘ 5 . 
| i | 
E 7 . E 
| . 3 
. » x 4 * 
m v , : ; 
4 = ~ 
bs è k 
۱ . $ . - ۰ . 
|- " " . Y E 
$ LI Ld Li 
- ao ~ 
٦ x 3 " 
A - M . . 
t ei 1 ۰ * - 
8 . 3 " 
m ` ۰ sl 
* 7 E S è 
t do i . 
i . x . : 
x 1 . 
۶ i 
t S * : y 2 
g . 
1 ۰ 
á ` 
To ad ' 
j : : ; 
E: * 
b n 
i Y, 7 
t.t ' * D 
] z 
' 
A 
PES 
1 ۰ 
ما‎ l ' . 
t š - 
af . 
۰ 
۰ 7 3 = 
۰ D 
E 


owe rem 
D 
€ 
. 


e 
E 
. 


um prm‏ ب‫ مہہ 
4 
! 
; 


A AT d 


fi 7 
= x ۰ 
- i ` 
|» _ 2 i . 
r . " 
D . ۱ 
۱ a 
y à 
Do > 
p.e oc ] . 
H 3 - : : 
bo | 
fi . - . . 
È - 
i r ۰ * . È 
* * . - A 
Nr ۱ ` i . 
j 7 : l 
1 : A . 
È ~ 
: i * ^ a m 
D 
: nee 
ile E = Le = 
7 = I. eee alt a . y 
عا ت صت س ع م اوک ت و قب ایت ہا‎ 
en " 
= * 
M e, i 
R : 
n È " 


` 
" 
‘ ; 
i T 
D & 
EE MEC 
Toca. 
M ne s 
La ya 
-— x 
à 
> 
wei 
r . a 
D ; 
car 
1 
p Fe ` 
i 
ta 
Es s 
۰ 
x 
; E 
ut. 
1 
۱ ' 
‫َ 
TU á - 
n - 
à ` . 
^. n 
2 es 
ا‎ ٠ 
$7 t 
۰ 


M‏ جو می تی 


etica 


~s v 
vs 
are رو‎ 
Y 

-e 


^ 
a 


)/)3: ہے ——— — 2 0ص‎ et کے‎ Parr d om. 
g et ep FIT و سے‎ ia, سے‎ e 


en 


— in —— ہی‎ "eo سض‎ 
— —À eee o i کے‎ - 


ae A AS nam: یس ہے ہی‎ ee: E 
WE var cart Der 


Mii 
= 


Li alti ۔ 07ت‎ 


x cune co aw. - 
ae د‎ bo MA nee al تہ“ مہ‎ 


ra‏ ود ا اچ وو مہ 
+ کے ےج SER‏ ہی شور et‏ 
; 
ur , ty ۶‏ - * 
m T‏ 2 
UE‏ - 
A en DIRE‏ = 
u‏ 7 
" 
T ae n Po i‏ 
e‏ , 
5 چ M‏ 7 
Vate‏ 


» 
0 
. n . 
. 
۰ 
۰ 
۹ 
M . 
* 
è s D 
E 
. 
. . 
. D 
0 
. 
` Di x 
۹ A . ' 
i . 
D 
E k D 
. * Lu 
^ oss wd 
v 2 ا کر = مو و‎ ed 
M * hi 
+ 
, e 
^ 
[i 
T p d 7 ‘ .لے‎ E fe ' 
" em پر ےج ہش‎ 


er en مس‎ e any nen owe 


u nn * 4. (ma " ch mem, a A c 
u at ا ہے‎ me Ee سکیٹ مت‎ ome + 
u سس ہہ نے‎ ee ET ہی‎ BAT. Se و وو‎ 


پر Sp‏ و سے و چا سار DO‏ ——- 


E deb È y erm 


A fete ET a de: "ng. uc wk te‏ یں وو سا RL Rl‏ ڑا نے یت تہ ہو N‏ ا سر ید ا۔م Net‏ ای Re Pte Re‏ اتیج یروخ سو سو ہت ہد Se ET‏ جس تہ M À — ee nar. Mii PT aca‏ ہے ہے = سے 


en a ۰١ 7او الي‎ ee eS eee uA aa diss tees eek eee سا۳۳‎ | mene ڪچ ر‎ -- pon ——— Oe a WA 
- AE = ~ Da h 5 عو ا‎ A z A 


ae — ہے‎ era 08271 


- 2 + ۰ = i E D 5 È ARS - i E 4 2 È Vt : 1 - MP T s (Rae i AX 7 


5 7 - MEOS » d — a 7 - RI B - 7 7 
x ا ا ا‎ ANT لح‎ ee mer DÀ ر‎ m TEL ہے نے ولگ یی حر ا ہے نت‎ I ARIE Je 


Sash ORY oue ow Id : è ~ 
= EM 
= E d ADS Ws 0 Sia a + t 
p ہے ہے‎ - ox - at s . 
= È es T £ i Ex = 
o. out ae ےل ج,‎ c» h oo - ere -~ 


en men ro 


= سے 2 E‏ 
: - مم = iL en. ote c - = : ir‏ ول "p‏ اہ رز بیو واج پت 


- + aL. e سے‎ è 
D Q—— ooo — ma ee ee 
ye oo z = ر ہے‎ A > a. - e 2. nN pero ہے‎ > : i 
Eon er a - t : B MEE 7 ۰ : , 3 5 A . Da De. . E. Yaar. $ x4 3 
. - E "ur a و ] یج‎ 5 -- + . - +». RI "NEUEM € . E A ۰ i 2 7 7 z J 4 ۰ 
ent m سے ےر صا‎ ۰ ~ - * P e s ai A 
* 


E “que E s Tardi sa E 8 ~ nf Ome وج‎ - 7 = - Sa E SS) Ee ý . رد سے‎ cn 3 1 - è - MuR 7 = . x sem 
۶ ta zl vega Tie T SE CENE (UE i وا‎ 7 : , x a a 


POE NS 3: ER - : i x » - - e 
Colony کت سم ہے‎ cn ےرمع‎ N - Pd rn sete duro drm me a E 
'"z a - - - = opc uis Bere MASS iMd " A x ony 


ہے ہے >- mm‏ * - 


; وی ےا Vig. ee‏ سب فک سے 
de, te x - u. en al . - - F è . . ere Pas: -~ ۶ . E‏ کی کے $ ا E:‏ 
ee Dr mom Qr VERLO E. EET Sa ; uero E TE eels ie se P ewm n $ i t : Meri‏ تھے pp ue, AR E PPS NE CE ra SE ^ Adi M ct Nt I ene tee‏ 
eet . A 2 -— z T 5 . 1‏ یھ ھی او nn n‏ سے 24 کے سی i ri " aT‏ ~ ۔ a. + - o‏ مھ a”, s>‏ کی و کرد 2a e,‏ 
d E 3 = è‏ ا È A z — E E Bis x: nun a Meee etn — o t: om f wee‏ 
Pe ~ n = a irn n ~ a SEE j oe‏ سد ہد سد نے ماک ےا لے میں ہے 0 eco.‏ 

EA Br 2 1 ~ "E à 

D 


me.» nen. 


4 ant نے ہل‎ n Am 

: Ec Mie عو‎ eS i j 

ER te ہے تو یک‎ ee m ہے سے‎ e mn 

LIT De meal TSS سے‎ T 
tent 


- m LP DI acta کے ری‎ 


. RE 
see pub cte Un T x 
a. "> ave z 7 è 5 » E È pa 7 254—7.*:4 3 da o 
7 la er e RO سے اک سے رک‎ E 7 mek, . ٠ $ , E O 2 ا‎ - so "i Abies کو رہ‎ : C . re . : d g . : . 
-: 8 -7 he a -e - ۹ D fog euo om d 7 t È $ ي‎ 4 D 9 E 2 . .. > . à ۰ $ Š : eo 4 . 
EE noct at LA SE n Dee | peo R > " ۹ = ME "E" n E: Eus LM z 7 e 7 Tulio sy. He we r a. gc ' a 3 a ^ , i or vy, ۹ 3 Pes A . A ۰ : 
^ * on A j va یی‎ * E vans PR Z Loc ee ng - Dai eral ns = و‎ - ; : - : + * .@ : à A : نے‎ 35 : 2 Dt . مہ‎ 
+ M » . 5 ee یع ہا بے سپ عي‎ “cms che en, . " a A a . - . a 3 
clin ner, et نے‎ et f ایی‎ Pd ] x ’ . - : - ہے‎ 2 2 
Dc r È D . Tg 2 . E = è E e oi . i 


' 
D ee 
sr 
t r 
7 
D 
[d LI 
D 
D 
0 
‘ 
. 
* 
^ 
۰ 
1 
0 
۰ 
D D 
7 
۰ 


N 
i 
* 


: Î 
| WE 
* n DE ۱ ` ; i ! i 
LI ‘a + g ۴ i ^ 7 ۱ | i 
= i . B 7 . d 1 
3 í ` -________ __m__—— — —b _-------- j a $ : سک کے و تل سے کات ا‎ gi |] 
= ' ^ سے ہے سے سے‎ vm ——nnrzesur ne کے‎ Sa SSS fh 022 سن نے کے کے‎ reds سی سے ما سی‎ i 2 
: ' mie | ee ہا‎ pias سد وع‎ spss 4 
zs * A x i è 4 P | . 
A ۱ er 
$ . LI ‘ 1 a | ۱ ۱ | i 
۱ x | 
' ! i 
1 : ; | . ۴ 
+ = i LI * a | . > | | 
. ۰ 3 8 " j 
i * 5 i 7 . , 4 * i 
t . ۰ E | 
٠ a 1 
e | | i 
E ۱ . اسم مہ مد لات ہے کک بے کے‎ NE کے و‎ MET T ۱ | E 
: EC ; ] lla conc دی‎ eer eS ES جوج چیھ جج‎ 00 Where سے سے سے جا تک ےہ‎ RA 
7 7 PM » , ! . , III 
o i ds à * | u J 
۱ 
۱ 
€ Lud ۸5 a E l | | 
: o E . a Lil, 1 MT 
: ; . -t 
i : E , È + 
M B i 
l -— > ` ا‎ | IN: 
MES. | | | MS Hol 
R PE. : i ! ri . 
2e E X i > ٦ h Filz 
5 | i 79 f 
: . HEN 
ae XE pU uf . M A j ` ٠ nu IH 
_ oe l | IVEY 
SIE i 
_ l $ T = in rl Wi 


‘Sa 


0پ تم 


TT TOIT = ==> 2‏ جح ے۔۔ ۔ ہ۔ ے ۔ ےو ہے ہے a‏ 


SON Mi ER Pee اہ جم‎ Ci vie ei Ibin Not Ji گی‎ "s 


—— ہے ہے‎ ne 


PE E E : Ri مات کو‎ ES è -> اف ا تد‎ Sori PIN "m 2 Baer ae 3 : Te AI N ed e an IL ir 


CEU S Ao a مک یچ ماگ‎ 


2 عم nn —— oe ens eade‏ سب 


^ M ex 


— ro t ےہ سے سے‎ re n I «mera, rr 


> A u PE 2° - = - ہے‎ 
E PEN 7 E 
3 zy te A cL E SEE Ries ae An ج7‎ 
Deu و یھو و‎ o لے م ہم‎ 264 An مس تم‎ SA Tou اہ مہ ہے ہی ےو مسوم‎ 
we WE Pi 2 * 
z 7 z 
: e IUE یں‎ _ on ۰ È - 
no c6 - lU pe 4A 0f ور‎ T 
oo . : 
- > " 
. ۰ x NE 


ch Fede tnt b] U‏ ایر At‏ ہمت eat condim‏ ای 


P 
pata E ee Te. 
نی وی‎ ne wen PD aue o تھی‎ winter atti. + i Peer vas m 
. DA +- 
=; rei, REC س‎ eee, ue te Ph we tte 
E . ibd . j 3 eq وت‎ 
se ta a Ruf ` È i j à ui 
7 2 Q^ SÉ du "Uta بی‎ 
= + 8 t 
t 
] 8 ‘ 
n La 
< 
D 
n 
. 
2 - E 
a 
* 
. 
- 
i 
. 
. 
: a 
. È = 
۰ 
- . 
E 
` 
. 
D 
: È 
+ 
s 
LJ 
. Se a 
P 
۰ 
F 
: 
. 
` 
7 ^ 7 
۰ 
E n 
1 
7 « 
e a 
. 
' 
I 8 
` . 
y 
E 
` 
. 
ae 
È; 
. + 8 
È D 
‘ 
B 
‘ 
- 
I" ` B 
` 
. 
. n 
2 ۰ 
= a 
۰ 
` 
e - 
‘ 
‘ 
' 
pe . 
` 
_ ‘ 
` 
E ۰ 
5 
4 
n . 
x 7 a 
s D 
~ . 
. 
. 
— nn 70 — - 
D 
. 
n 7 
. 2 
۔‎ 
E — — - 
rat etere gie na ili der: In no È 


D . 
, ^ “ 
. b 
= .. ] 
LI MEI 
1 
حم‎ 
* 
* D E È 3 
+ g 7 È * ` 
. à s : . ` 
y i A Ù n ۰ ¥ ` 7 
È t 0 .۱و‎ D 1 
LI + * * 
3 : 
2 ٠ D 
IC 2 + ۹ Ù 
] EA " D . و‎ 
' 2 n di $ . * l 
. ٦ CERI 5 È . _ . ۰ = i 
È ae ! 
2 & ‘ 
D . 
RE * کت‎ - + v 
è ۰ x à 
‘ i . i . 
7 1 5 * i 
ko eg x & 
2 ar AN ; . $ i a 
H : , ۰ 
s ; N ] " 
LI 0 
: P 8 ` $ 
3 E ` 
hi ۰ 7 i - a 
- ^ =; a 7 
n 
E - ' à : . 
c +. ; 0 7 y 
. B 8 [4 
$ : i 
le s . * x 1 : 
2 4 i n . f a * 5 
- i LU i ات‎ PM D 
oo» a - i 
۲ , ‘ . ۰ . 
duy ot ۶ r 2 
۰ Ei Fs . x 4 D 
` 7 = < m 
; i ۰ ‘ 
+8 ۴ ےج‎ . D 
| ss ۴ , * x P 
. 0 D * 
` 2 . 5 ' E 
. ۰ N E 
‘ * - . 
ES Voca x 
- 7 
RL t E od $ ۰ 5 
- La . ^ * a + 
y . 
~ x LI 
a E 
' i 1 . 
= 7 7 Ca 
E 7 F . ' n 
> 7 i . . 
. p » è 
x - š 3 " ] 
VO i e i ET 
. n 
x r E a 
- e رت‎ ` i È L 
0 D n È D È ۰ * , 
[E 1 . . x 
E P - 4 FA = * T 
va سو‎ ' ` 5 » i 5 
2 1 = ^ $ " 
„` cre . . 2 
* ta T . 4 " : 7 - + ` . r + H 
= 4 - DI 4 + 
E x 
+ + 
y , 
* 5 - t 
- - : 2 " ^ + . 
` 
A 
i; 4 ; =. ^ 
LI 
" ‘ . D 
. * - è * $: * AR + 7 5 a 
°° e ' . * ^ * 
r ] ' * * $ ` 
o = a = d . 1 £ | 
7 . ۰ 
کے‎ d 3 3 7 
M b ۰ 1 t 
a, ] . * d * . 
È n 7 . . 
2 ` ^ 5 E 
DE S ` . 
‘ 
= w . . b . 1 E 
. - . 
7 a ee n : 
" n È . - " . 1 
D 4 A ‘ t [ 
prs a4 D = 
$ ` 1 . * 
1 i A 
: " . : 
- ‘ n ` 
E . 1 و‎ i x ` 
? . 
, 8 n i 
: i a 
4 » he * 
v. A . ۰ È _ n 
RES n * . n 
_ . 7 5 P i - 
ts P . . 5 ' t 
DI È * di + 
a wa . ' . 
ye s ‘ E . ` = 
à 
; ‘ ` 
NET ۰ . i š 
a 2 ‘ è 5 
Ve i E cd * . 
3 ] n ‘ 
Li . 
+ + 
tl E 7 = ۶ . 
| È ` > è 3 0 " 7 
Y. ‘ i va D x . مھ ت‎ E - . 
2 یک‎ S i - E x 1 2 2 Ww 7 A ` ۱ 
m " 7 . è. ] i 7 n ; A 
Lr. - ; . La 
. a - Hi re = 
Pr Fr € ne ©... 0 e 7 . E . 
- b 
, è LI "m “ i 7 5 
a, پوت‎ EJ f ] = À 5 
n E . à E 
5 ٠ 
l DI e ا‎ EJ 
` ` ` : f 
2 " z ^ e 7 
. ۶ " . 
Š . ' ; ; 
^ - E N . 
x Yun n $ 4 ~ 
* 7 " È 
+ + A " - 7 z 
Li * oe bs ` ‘ سی‎ 
. . = $ . 
2 x D = * è 
8 5 n 7 = 7 " - f 
è 5 T N r ] . - 
7 ' P rd - a 
$ A og ` x 2 x 5 5 
P * - E EE - - ae ds 6k “ ' ^ 
Li - . E hi hi = 3 H hi s $ کس‎ . ni ^ B 8 $ . E ^ 
ا‎ i + - "ES 5 n Pe P " È ` în D ` . 5 = [L4 
- x - eni] E ہرک ناج‎ d =" E 5 ME RESO : DIET b 
E 2 ue SAX c. cot 3 15 vor e d ape Dt = - r fiy fo کہ و‎ eee na ut سے‎ Been ee سے یت‎ n mn qe ہہ‎ ce eS prr deere dou v. 
1 i i Tre es = di گر ڑم‎ = iE Ber SEI o D ES er ae ES cce یر‎ moin. Ael aucem I me ute MTS. eT con ELT کت‎ ie ALLE 
` Ferien A = چس‎ 1 pa e, DE LT: I = - = 2 E us = - Di nn © ee gee nn = 
=F, : ToS See -GAR ft Bra 2 tae :31 - >= سام مس ہے ہے‎ eil 006 en tn a ہے سے‎ — PPP مہم سے سے مہ جم ےم‎ TT سے ہے سے ہے کہ‎ Yaa 
7 È T e > oF seg. کہ‎ ER etm Lote lo pret PY . در‎ we ee um cer or. me m c emus ee ee “Ses T Sa 
j ES LIU M. LEM E tt. fee eG Bit „Tat. 5771.33. oe ae gis we ee 
n > ad; - €. or Tek وا‎ ^ o 90 ہد ہے‎ 7S Piane oo اچ‎ c A m^ ہے ہہ‎ ora سے‎ no CE = 
—— — ہد‎ Stamey te in ا‎ CE pi e 


ite n e کت‎ ca aa rper ag imple cr لک می ہم‎ oe Colis e ےرہ‎ 5 9 4 cL CD 
> - sae OT mo ^ -t - D-M vai en, ECT. 


. 5 -_ r wow D insi - LI - E 
7 - : i = - Wu vtm Wido c*oS. car gos me 5 . ~ . = doeet i I dais tere, ECT یت‎ 
5 * -- " È x T ۰ bes - Li 
. E ] - . = E E = È z E 
- - . 
اسو‎ er re ا‎ Fre ا‎ s - 20a ca Ne 7 4 سے‎ to o4 E lì x -o ok I 
o9» c 58 - - d * 
7 - ~ - i nt E Ber edi E us 4 A ٠ e ls; 
- Lui ? m 
+ we 1 * , 
` 
: " > " . E E 
3 w= - ` - on 
è. - * ec nn nn -— - a om eos یت و سا ا‎ ——— ee اس‎ -— om . E tes eo m -ta - o " = 7 Li " - 7 
شا ار‎ 2 y ٹوو مو‎ oc Mos ER i 9 
i a = Li ae - ete ex - - ۰ 7 = i = = ci Saf * 
- 7 E — - - 7 = oe - we cio - me - B E 
a -~ Exi u LI 
E سوج‎ - - - = RIEN nda _ = - 


- - 4 - ` مم‎ 
~ oare , . - ~ -- i ey E 
$ i — سے‎ =. ۰ Motus 
۰ . d 
x Er سو اھ‎ - n 7 Pa 93 è uc E È PETE Wc i A . Pa 


q doc x 
7 = 

S -. 

i 

è 
L 
[ 
7 
Va 
>. 


درس ہے ہس 
1 - 


ÁNNALI DELLA cR. Sowora D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


" 


108 


F. SANTINI 


di calcolo razionale tecnico- economico dei ponti. 


| in cemento armato a soletta semplicemente nervata 
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1. - Calcolo della soletta. - 


Nel procedere al calcolo di queste strutture 
il primo problema che si presenta è quello di de- 
terminare. gli sforzi massimi che potranno solle- 


citare la soletta al passaggio dei carichi mobili 


concentrati (ruote di veicoli), perchè il carico di- 
-stribuito di. una folla compatta genera sempre 
‘sforzi assai minori. La fig. 1 rappresenta, in se- 
:zione trasversale e pianta, una generica campata 


‘di soletta soggetta ad un carico mobile, rappre- 


‚sentato da una ruota di larghezza %, che si potrà 


-. 


P ۰‏ 
ee‏ ہہ سے u‏ ہے اص _ °° ےپ pp)‏ ےہ ہے ہے ہے ےہ لے ہے 
i‏ $ ' 


un —— cct 


‘ritenere diffuso su una ‘certa area a X a’ secondo 
‚le note formule empiriche: 6 intanto evidente che 


, peso concentrato, essa, inflettendosi, 


Va 


non la sola striscia di soletta di larghezza a sop- 


. porterà il carico, ma essa striscia, inflettendosi, 


costringerà ad inflettersi e quindi a partecipare 
alla resistenza anche le adiacenti parti di. soletta 


non direttamente caricate, per cui si potrà rite- 


nere. solidale nella resistenza una certa larghezza 


di soletta b > a. 
` Il Regolamento Italiano non dà, norme per 


| risolvere questo problema di solidarietà e quindi 
i costruttori italiani, non volendo valersi di.norme 


fissate da ا کت‎ esteri (del resto assai in- 
certe e diverse peri singoli Stati) dovrebbero isti- 
tuire un calcolo caso per caso; questa sarebbe la 


via teoricamente migliore, ma non è pratica, perchè 


un simile calcolo riuscirebbe troppo laborioso, e 
sproporzionato all’ Importanza economica del ma- 
nufatto. | | 
Cerchiamo quindi di arrivare, con un calcolo 
sufficientemente approssimato, a dei risultati che 


permettano poi di risolvere rapidamente i casi 


particolari che si presentano in pratica, mediante 
norme generali o servendosi di tabelle. e grafici, 

Consideriamo dunque la nostra. soletta come 
composta di un intreccio di fibre ortogonali, le 
une perpendicolari alle travi, che chiameremo tra- 
sversali, le altre parallele allo travi” stesse, che 
chiameremo longitudinali. Se pensiamo che il ca- 


rico gravante sulla soletta sia trasmesso. alle fibre 


trasversali (portanti) col tramite delle fibre longi- 


tudinali (ripartenti), ognuna di queste si compor- 
terê come una trave poggiante sopr 


e trasver- 
ave con un 


risentira, in 
ogni punto una reazione provocata dalla resistenza 


opposta all’ abbassamento dalla corr 


sali. Se supponiamo cAricata questa tr 


proporzionale all abbassamento del punto stesso e 


rappresenterà un peso per quella fibra trasversale; 
con tale concezione le fibre tr 


a un fondo uni. 
formemente cedevole, costituito dalle fibr 


ispondente fi: 
bra trasversale; tale reazione sarà evidentemente 


asversali non 80p- 
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portano più direttamente il carico, ma soltanto le 
reazioni trasmesse dalle fibre longitudinali. 


stico uniformemente cedevole, quando essa sia di 
sezione costante, indefinitamente lunga e caricata 
d’un peso concentrato, ammette una soluzione 
| | assai semplice. (Vedi 71 Cemento Armato - 1926 - 
| n. 6, e 1927 - n. 6 e 7 - « Contributo al Calcolo 
| | delle fondazioni continue in cemento armato » del 
Prof. À. Danusso). 


Sieno: 


E il modulo di elasticita della trave; 
| | | I il momento d’inerzia costante della trave; 


N il carico concentrato in un suo punto; scel to 
come origine delle ascisse a. 


bla larghezza della trave 


z il cedimento prodotto nel fondo elastico da | 


un carico unitario per unità di superficie. 
| | | ك‎ |. A 


La reazione per. unità di superficie del fondo 


in corrispondenza dell’ ascissa x è espressa da 
rant | | n t : | 
" | Pa = Na (sen € + cos €) (2) 


La legge di ripartizione & dunque, come si 
vede dalla (2), una legge sinusoidale smorzata e 
la reazione p si annulla una prima volta -per 
| | Im a i ےت‎ | 
A | €? = — — , ossia a tale distanza dal peso cessa 
| وا‎ 4 n | s 
praticamente di farsi sentire I’ influenza del peso 


sul fondo elastico, poichè le successive ondulazioni 


sono così tenui da non avere valore pratico. 
La reazione del fondo elastico raggiunge il 
suo massimo, come è naturale, (ed è quella che 


Ed p T a noi interessa per calcolare il cimento massimo | 


. delle fibre trasversali) sotto il peso P, per x = O, 
e vale 


In questa sezione il momento cul & soggetta 
la trave ripartente raggiunge pure il suo massimo, 
| espresso da | 
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Il problema della trave posante su fondo ela- | 


pio per = ۱ ۱ 


-ed & questo che a noi interessa per caloolare i | 


cimento delle fibre longitudinali. 

‘Se consideriamo il cago» in cui la larghezza | 
della ruota, aumentata della zona di diffusione 
dovuta allo spessore del suolo e della soletta, si 
eguale alla luce della ‘soletta (fig. 2), il complem | 
delle fibre longitudinali costituisce la trave ri 


Fig. 2 ` 


| partente il carico sul fondo elastico, formato dall 


fibre trasversali portanti; questo fondo elastico è | 
uniformemente cedevole lungo ciascuna fibra lor 
gitudinale, ma la cedevolezza varia da fibra a fi 
bra, per cui il valore di z, e quindi di n e dip 
delle formule (1), (2) e (3), varia per ogni fibus. 
I singoli valori Gi z, sono rappresentati “dalle or 
dinate della curva elastica delle fibre trasversali 
caricate da un peso unitario per unità di super 
ficie; qualora esse sieno semplicemente appoggiate 
sarà quindi | 


EN 


Ze = [3 ڈت 1 2 ب کے د م‎ 
agit w+ at -t 2 


essendo x P ascissa di una generica fibra contat 
da un appoggio ed 7 il ‘momento d’ inerzia 0 | 
stante di una fibra trasversale di larghezza. unitaria | 

Nella (fig. 3) è rappresentato il diagrammi. 
delle z e quello delle n corrisponden ti, i cui valori 


si ricavano a mezzo della (1); considerando eguali! 


momenti d’ inerzia unitari nei due sensi trasvé 
sale e longitudinale della soletta, avremo, ad ese 


2 


5 - 
x A ' ~ » 
n . 
o> 4 ki - 
e" ^ 
j E 
" 
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* 
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Osserviamo ora che il diagramma delle n può‏ وس 
t per noi rappresentare il diagramma di carico della‏ 
v fibra trasversale più caricata, cioò di quella diret-‏ 


tamente sottoposta alla ruota (prescindendo per 
: ora dalla distribuzione del-carico, dovuta allo spes- 


i Jemp lice appoggio 
= u | 


Scala n.: 
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Scala Forze : 


Qoi 3 ee 


| © 4$ 


sore del suolo. e della soletta, in senso longitudi- 
nale). Infatti eonsiderando la formula (3) vediamo 
' che per ogni fibra. longitudinale di larghezza 


| unitaria e di ascissa æ, la reazione risentita dalla 


. 78 trasversale sotto il peso vale 


۱ a = N _—- 5 
manto 8 


ui Ma nel caso nostro il carico N è costante per 


s n 


iL 


on ا‎ N 


j ogni fibra longitudinale e precisamente è (vedi 
,í Ëg. 2) | و‎ 4 nx 


E en E 


éssendo P il peso della ruota ed J la luce della 


| soletta. Il carico p, in ogni punto della fibra tra- 


-sversale più cimentata è dunque proporzionale ai 
corrispondenti Nw, essendo il coefficiente di pro- 


‘porzionalità = come discende dalla (5) e: dalla (6). 


Dal grafico della fig. (3) si ricava quindi facilmente: 


- 


٠ 5. . 7 : © . E 
dia ai 7~ 


OE a ls e Red 


. : 1 
ricavare, —- —. 


unità di larghezza da . 


. sotto-la ruota non sarà carica 
‚per la maggior capacità di diffusio 
longitudinali centrali che giacciano 


. tato, come si è detto, d 


di variazione della n in confronto al var 
‘€ (varia infatti in ragione inve 


ba 
Pd ie: 
= 
- 4 
4 
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il valore del momento flettente n che 
menta la fibra trasversale pit caricata di larghezza 


unitaria, dato da A 1, z 


M= 0.845 L P = 014P ` (n 
| a رر سو‎ 


| Come si vede, il momento è indipendente da 
| purchè il carico P si estenda uniformemente su 
tutta la trave.. ۱ 


. Se prendessimo come valore costante di z, la 


media dei suoi valori, cioè, come si può facilmente 


4 


l0 1 و‎ 8 4 


to, 


120 By’ | corrispondente n varrebbe. 


- 


2.84 


.سے =% ۔ .2 


e quindi il momento Massimo sar 


1 4(POR8A 2... g 
M = — p __ 2 سے‎ 4 O) 
Ra B LU. | d i = 0) 
‘In realtà dunque la fibra trasversale che sta 
ne delle fibre 
su un fondo 


più cedevole, il diagramma di carico è rappresen- 


Tuttavia vediamo che, per la poca sensibilità 
iare della 


quadrata) si potrebbe assumer 
rore.un valore medio costant 


massimo che ci- 
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rsa della radice: 
e senza sensibile er- - 
e di 2, od in altre. 


E s 
ma 
— È 


u ingr ہا نے دم و کر ہے‎ ER کے ہے‎ 
= 1 | 
uu deer a 
Y a 


4 P * 
p 
Tun 


i 
4 » B 
in 
zd vu 
— en 


m F - a 1 " 
A n 3 - یر‎ A ie 
ا کے ہے‎ Oey ee Pu سے کے نے‎ Me mmm اہم سے مج‎ un 
iu whe رن‎ 
` 


سو meet‏ رر 


a) 


“e, tæ‏ ہے 
ovy =‏ 
so età‏ 
ye PER‏ ہہ 
oe, te‏ 


MR 
hoc 


Zum - 
eo 


we ee‏ چوا 


EE‏ یک » کی 

0 ~ . A 
B ur 

D La ۰ MS ee 


SAS . 
KE ^- E 2 
ewe -n 
۰ مما ےت س‎ 5 
3 bal 
- 


ru: 


cm ; 
ستو کش‎ Su - cer Pt mas mde un ao = 

ema - S : s 
2 a EN A : AN M Sit 


~ 
-— 


` 
2 » r ren کت‎ m imeem 
+ با‎ cam m^ مو‎ m jo uu nn n ہے ہیں کو کے‎ Dein ce pu 
T Keen r. " EE E = = 
Av een RS 3 


-. 
NR DRE ROM SE 
Pt rm m, 
* m 
> 


108 u ÁNNALI DELLA Ë. Scuora p’ inGEGNERIA DI PADOVA 


parole attribuire a tutto l'insieme delle fibre lon- 
gitudinali un' elasticità uniforme media. 

La larghezza b della zona di soletta (vedi fig. 1) 
su cui pud ritenersi uniformemente distribuito il 
carico si ricava dall' equazione. 


0.141 P b = I PI (10) 


da cui 
b= 0.91 (11) 


in cifra tonda. 

. Se noi estendiamo il risultato cui siamo giunti 
per carico diffuso trasversalmente per tutta la luce 
| della soletta. al caso di un carico diffuso soltanto 
su una frazione centrale di J, agiremo evidentemente 
in favore della stabilità ritenendo egualmente soli- 
dale nella resistenza una larghezza b = 0.9 l; in- 
fatti verremo così a scaricare quei tratti di fibra 
trasversale più cimentata, in prossimità agli ap- 


poggi, sui quali, come abbiamo visto, insiste una 


frazione maggiore del peso gravante, perchè P ela- 


sticità e quindi la diffusibilità è minore. D’ inesat- 
tezza sarà però in pratica trascurabile senza danno 
dell’ economia, poichè essa riguarda specialmente 
i tratti vicini agli appoggi che hanno poca in- 
fluenza sul momento massimo in mezzaria; inoltre 
i carichi più pesanti che transitano sul ponte sono 
in generale costituiti da ruote di ralli compressori, 
di considerevole larghezza, che, aggiuntavi la dif- 
fusione dovuta allo spessore del suolo e della so- 
letta, pareggia o non molto si discosta dall’ inte- 
‘asse delle nervature. Ad ogni modo, per compenso, 
potremo largheggiare nel computo della suddetta 
diffusione, supponendo che essa avvenga sotto un 
. angolo di 45° e comprenda tutto lo spessore del 
suolo e della soletta. 

Il momento flettente cui saranno 8 
ali sotto il peso è dato dalla (4); 
esso sarà massimo per la fibra centrale cui cor- 
il minimo % e sarà nullo per la fibra im- 
ossima all’ appoggio. Dato l’ anda- 


oggette le 


fibre longitudin 


risponde 

mediatamente pr 
a linea dio 
a linea — nella fig. 3. un valore me 

mento della g | 

sivo per tutta la campaía ] si potrà 


comples j 
totale - ossimazione assegnando 


e con sufficiente appr 


dp il suo valore medio dato dalla (8) e sara, 
à s 
P | ے‎ 071 PI (12) 
ME 438 


Esso è dunque sempre minore di quello che 


== -— 


u 


sollecita le fibre trasversali, il cui valore minimo per 
carico diffuso su tutta la luce J, è dato dalla (7): 
lo spessore della soletta andrà dunque calcolato 
in base al momento massimo che sollecita le fibre 
trasversali od i ferri di ripartizione avranno ua 
sezione complessiva proporzionata al moment 
espresso dalla (12). Quanto al modo di disporli 
poichè lo sforzo flettente nelle fibre longitudinali 


varia secondo J’ andamento della linea i della 
| n 


fig. 3. se si volesse procedere esattamente si po 


trebbe dedurre la distanza cui collocare i ferri, 
* . l . 1 4 
dividendo l’ area del diagramma — in tanteare 
7 | 


eguali quanti sono i ferri, e collocare i singoli 
ferri in corrispondenza al baricentro di ciassuna 
area, analogamente a quanto si fà ordinariamente 
per trovare la distanza delle staffe. Dato però l'an 
damento della linea, si vede che in pratica non 
vale la pena di seguire tale procedimento e sarà 
sufficente collocarli ad occhio a distanze legger 
mente crescenti procedendo dalla mezzaria verso 
gli appoggi, in modo da avere uno scarto di cirea 
il 15°/, fra la distanza massima e la minima. 
Notiamo qui che qualora il carico non fosse 
diffuso trasversalmente su tutta la luce /, ma solo 
su di una porzione centrale di essa, per l’ ipotesi 
ammessa sopra (favorevole alla stabilità) che la 


zona di uniforme diffusione in senso longitudinale 


non vari, possiamo pure ammettere che lo sforz 
flettente totale complessivo delle fibre longitudinal 
ripartenti rimanga invariato; solo sarà opportuno 
in questo caso avvicinare maggiormente i ferri 
nella zona centrale, diradandoli verso gli appoggi 

Qualora volessimo considerare la soletta come 
perfettamente incastrata, potremo ripetere il proc | 
dimento svolto per il caso di semplice appoggio; I 
fig. 4 mostra l’ andamento della curva elastica (li 


1 
nea z) e le linee delle quantita n 0 È stato 


poi ricavato graficamente nella stessa figura il 

diacramma dei momenti che sollecita la fibra tre 
: j j i ۱ 1 tutto analogo 

sversale più caricata, in modo del tutto 

al caso precedente. Ne risulta per la sezione me 


diana 


P 0072P (13 


P 0155P (4 


- 


(o8 per 


e (14). 


= Nel ‘caso dunque d’ incastro perfetto la lar- 
. ghezza b (vedi fig. 1) della zona di soletta su cui 

si potrà ritenere uniformemente distribuito il ca- 
. Fico si ricava delle equazioni 


i (Bs 
' ور‎ 


Ù 


3.65 
n= — 


1 و 


(3 
\2t L 


la sezione d’ incastro 


21 1 


Valori assai poco diversi da quel 


0.076 Pb = 


Perfetto incastro 


t incastrata il valore medio di z risulta 


i sarà allora, analogamente alle (8) e (9) 
) I: — 0.076 P 


) ٭]‎ = 0.152 P 


l pi 
24 


Scala Forze; 
ô 05 E 


l 4 


720 EI 


(15) 


(16) 


(17) 
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^ =. Anche in questo caso osserviamo. che attri- - 


buendo all insieme delle fibre longitudinali un’ ela- 
sticità uniforme media, si commetterebbe un’ er- 


Scala nt سے‎ 
0 i 2 4 6 — 


of 
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oppure . = 


0.0152 Ppp—=LPpı . 
s و‎ 


Fig. 4 | | i 


|; Tore trascurabile. Infatti per la trave perfettamente 


۰ 
3 


li dati dalle (13) 


- 


dalle quali risulta 
b = 0.55 1 


Per calcolare poi il massimo momento sul- 


 linsieme delle fibre longitudinali, potremo quindi 


come. nel caso precedente, assumere per n il valore 
medio dato dalla (15) ed-otterremo, analogamente 
alla (12) 


Z ۔۔ لے‎ 0068 P1 
4 5 = 


id 


(18) 


L’ andamento della curva E della fig. 4 fa 
| n | 

vedere che nel caso d’incastro perfetto, essendo 
minore in confronto del caso di semplice appoggio 
P elasticità del fondo in prossimità delle nervature, 
i ferri di ‘distribuzione devono aumentare la loro 
distanza reciproca, procedendo dalla mezzaria verso 
gli appoggi, con legge un pò più rapida, e lo scarto: 


fra la massima e minima distanza dovrà aggirarsi 


sul 25 9/,. 


Anche nel caso dell’incastro perfetto potremo 


estendere il risultato cui siamo giunti per carico 
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1 l ۱ - 


diffuso trasversalmente su tutta la luce della soletta, 


ad eventuali carichi diffusi soltanto su una fra- 


zione centrale di J, ritenendo egualmente solidale 
nella resistenza una larghezza 6 = 0.55 l; valgono 
infatti in questo caso a fortiori le considerazioni 


già esposte per il semplice appoggio, per le quali. 


siamo sicuri di agire in favore della stabilità. 

In questi calcoli abbiamo sempre trascurata 
la diffusione del carico della ruota in senso lon- 
gitudinale; infatti le formule (1) (2) (3) (4) relative 
alle travi posanti su fondo uniformemente cedevole 
valgono per carichi concentrati; proponiamoci di 
vedere almeno approssimativamente l'influenza che 
il non essere il peso concentrato, ma ripartito su una 
certa zona a’ (vedi fig. 1) può avere in pratica sui ri- 
sultati eui siami giunti. La fig, 5 mostra il diagram- 
ma di deformazione media delle fibre longitudinali, 
e quindi di carico delle fibre trasversali, nel caso 


Fig. 5 


di semi - incastro (assumendo cioè valori medi fra 
quelli risultanti nei due casi di semplice appoggio 
e d’incastro perfetto e ponendo quindi nella formula 
(2) un valore di n medio fra quelli dati dalla (8) 
e dalla (15); le due linee si riferiscono al caso di 


‘ato (lines vello: 
‘un peso concentrato (linea continua) ed a q 


1 
di un egual peso diffuso longitudinalmente su v l 


(linea punteggiata ottenuta per sovrapposizione di 
effetti, supponendo il peso distribuito composto di 
cinque pesi parziali, ۹ intensita an quinto 2 pn 
totale). Tali ipotesi sono assal prossime Da e = 
più spesso si verificano in pratica, perc | quan 

non si creda di calcolare la soletta come trave = 
tinua sulle nervature, generalmente si suppone I 


i d 
1 i 1 DE e 


lla che mediamente si ha nei casi In 
enza del carico massimo sulla fibra tra- 
nei due casi, uon raggiunge 
di la pena di tenerne conto 


a que 
La differ 
sversale più cimentata, 
il 4°/ e non vale quin 
in pratica. 
I risult 
così riassumere : 


ati di questo studio si possono dunque 


Quando abbiasi da calcolare la soletta di in 
ponte a sole nervature longitudinali per il passaggi 
di una ruota di veicolo, si potra ritenere solida 
nella resistenza una larghezza di soletta b, misurala 


| parallelamente alla nervature, variabile coi vincoli 


d appoggio e- precisamente : $ E 
b=09 1 


per semplice appoggio 
per incastro perfetto b = 0.551 


essendo l la luce di flessione della soletta.. 
Il peso dalla ruota potrà poi ritenersi diffuso 
in senso trasversale al ponte su una zona (vedi - 


fig. 1). 
a’ —2)-r 2h 


essendo i la larghezza della ruota ed h la comple. 
siva altezza della soletta e della pavimentazione. Ia 
soletta dovrà poi essere armata longitudinalmenk 
în modo che l intera campata resista complessiva 
mente : | | 

a) in caso di semplice appoggio ad un momento 
flettente È 


'M = 0.107 PI. 


b) in caso Œ incastro perfetto ad un momento 
flettente | | 


M= 0.068 1 


essendo P il peso della ruota o di quella parte di 
essa che insiste sulla campata. Questo armamento 
longitudinale (0 di ripartizione) non dovrà distri 
buirsi uniformemente, ma i singoli ferri dowam | 
essere disposti a distanze progressivamente crescenti 
procedendo dalla mezzaria verso gli appoggi (ner 
vature) in modo che lo scarto massimo fra le ۳۲ 
proche distanze dei ferri si aggiri sul 15°) r 
caso di semplice appoggio e sul 25 °/, nel caso dit 
castro perfetto, qualora la larghezza a' del peso dif 
fuso uguagli o superi la luce l; se invece ae 
a’ < l lo scarto suddetto dovrebbe essere un po pu 
accentuato. La i 

Per comodità del calcolatore la tabella 1 dà 
i valori dei momenti flettenti per unità di lar- 
ghezza nei casi di semplice appoggio, d a 
perfetto e di semi-incastro (quasi sempre - j 
tato nella pratica) per carichi diffusi su n a 
0.75 1, 0.5 1, 0.25 I. Per valori intermedi si Es 
interpolare, oppure servirsi del corrispon 
grafico, 
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: Chirico" || Semplice appoggio... | Ineastro perfetto | 1 Semi - incastro m 8 ia سواہ‎ E 


en اا ل —— ا‎ al 2 i Mi) 
diffuso | . .- - | 2 


Co ML WW. | M, jS M | Mm 2 | PA |} | | e 


m i p ےت‎ 
1 E VERO جو وہ پوس‎ ERE 
l 0.141 P 0.107 P1 0.076 P 0.152 P 0.068 Pl m 0.108 P _ 0088 PIN. ioca ۳ | dui 

i 0.75 1 0.176 P : 0,100 P 018 P | , OME P| o [pos oov ces 
» | .05 1 0211 P ; 0184 P 0908 P rs OP ٹا تھے‎ ee 
095 1 0.246 P a 0176 P 0:908 P "E اوہ‎ P |. TuS COLS Sue D 

| | LEN S us 

2E mento, al variare della sua luce ed al passaggio i eel 
f co della bele. ۱ = di uno dei massimi carichi (per esempio della ruota جج‎ c] 

. “anteriore di un rullo compressore del peso di 10: DU d zs m A i | a 

^. tonn. e larga m. 1.10) Supponiamo lo spessore — . ^ dd. | E 

medio s della massiciatà di 20 cm. ed il suo. peso Tree ta 

specifico di 2000 Kg/m, c.; il peso della ruota di - rows ud i È 

rullo si riterrà diffuso trasversalmente, per quanto — Mea È 

abbiamo detto al numero precedente, su una zona va! i. 

i | a’ = 1.10 2 (0.20 sd s) RO i BER M | 

: A ndionndgcooH s' Sr spessore della soletta espresso Ze OF s DUE 


° 


in metri. Quando perd risultasse a la l calcoleremo ZW I 


٤ RE 
ja ci RT X GE EE 
۱ ‘a’ colla formula | ہے‎ ee Da = 


So È A c 


eo gf 110 + 15 0.2046) m. 


mancando le. ragioni a suo tempo esposte per ab "ES Be 
‘bondare nel computo della diffusione. ee 

Ammettiamo tanto per il peso proprio che per ea PE P | " 
quello accidentale il semi - incastro in mezzari ia e | "ence vri 
U incastro perfetto all appoggio. Nella tabella 9 i5 و‎ 
sono in evidenza i risultati del calcolo nel 38 | 
fu assunto 


In questa tabella Mim indica il momento in 
` mezzaria della fibra ‚trasversale più cimentata, My 
quello all incastro, M il momento massimo cui è- 
cimentato l insieme delle fibre longitudinali. Nel 
caso di semi-incastro si potrà ritenere che il mo- 
mento d’ incastro sia eguale a quello in mezzaria, 
oppure, volendo essere più prudenti, addottare 
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5 a i i | ] N DP S T 
, Senz’ altro i valori dell’ incastro perfetto. E s c جا‎ 
| | | p TET Gy = 40 Kg. m: di ; Of = 1200 Kg. Jem: q- | کا تھے‎ 
وو ہد‎ ie = | Gli spessori delle -solette si sono tenuti di =; ee 
x 2, - Distanza delle nervature. circa due centimetri maggiori dell' altezza, utile’ 7c sai 


+- ou 
2o fme ate پور کہ‎ 


| 
fe 
| | (distanza fra il Daridentra: del ferro ed il lembo : 0. رت‎ 
." Ricavate le norme per determinare i massimi compresso). Nel calcolo del ferro di ripartizione reer Ce 
momenti della soletta al passaggio dei veicoli, per (ultima colonna) 2 cal "i 


| si & tenuto conto della necessaria ae E 
procedere all’ effettivo calcolo di essa bisognerà perdita di altezza utile per la sovrapposizione dei — A 


,, fissare a priori la distanza e lo spessore delle ner- ferri di ripartizione a quelli portanti. 

` vature per avere la luce di flessione. Dalla tabella 2- rileviamo dunque che lo spes- 
. Cerchiamo di determinare quale sarà in gene- ^ sore della soletta ed il suo armamento trasversale, 
rale la distanza delle nervature più conveniente coll’aumentare della luce, aumentano assai meno > 
dal lato economico: vediamo percid anzitutto di rapidamente che non nel caso di soletta comun 
farci un’ idea. della variazione degli sforzi nella ù 


oss e cioè, grosso modo, ‘colla’ radice quadrata della NE Li 
| No etta, e quindi del suo spessore e del suo arma- luce anzichè 007 p armamento longitudi- a E | 
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TABELLA 2 


Lia a کت ئ‎ Mm 8001: armamento: em. q. 

à | x Deb m. q. 
m m M, M, M, M, M, M, mez. ine. ‘mez. | ine. longit, 
1.00 1.62 6.8 66,5 728 | 63 96.0 | 102.8 15 17 | 58 Û 6.2 
1.50 1.11 15.6 | 978 | 1129 | 156 | 1869 | 1525 18 20 66 ا‎ 76 
200 | 09 |: 298 | 1140 | 1483 | 298 | 1585. | 1828 | وو | و‎ TA | 85 
225 | 0.85 396 | 126.0 | 1656 | 396 | 1718 | 2114 تو‎ | 28 7.9 90 | 44 
250 | 0.78 48.3 | 1844 | 1827 | 483 | 181.0 | 229.3 a9 94 8.8 94 | 49 
9.15 0.71 60.0 | 1484 | 2084 | 60.0 | 188.7 | 948.7 23 25 88 | 98 | .و‎ 
3.00 0.66 73.2 | 1502 | 92284 |. 732 | 1988 | 2665 94 2 | 92 | 101| ہو‎ 
350 | 058 | 1045 | 1611 | 2656 | 1045 | .200.6 | 8051 | 96 28 | 101 | 108 | و‎ 
4.00 051 | 1499 | 1700 | 812.9 


nale poi va lentamente diminuendo ooll'aumen- 
tare della luce a partire da quella per eui tutto 
| il carico da distribuire è contenuto nella campata('). 

Quanto alle nervature, premesso che, per ot- 
tenere il massimo sfruttamento della soletta a com- 
pressione, è necessario far sporgere a sbalzo la 
soletta stessa dalle nervature esterne (con che ven- 
gono anche migliorate le condizioni delle campate 
di soletta adiacenti) in modo che a tutte le uer- 
vature competa un’ eguale larghezza di soletta so- 
lidale e che il massimo sbalzo utile a tale scopo, 
consentito dalle norme vigenti, è di tre volte lo 
spessore della nervatura, si è compilata la tabella 
3. In questa sono considerate cinque diverse ner- 
vature di altezza crescente e di proporzionata lar- 
ghezza (fra un terzo e due quinti dell’ altezza) ed 
è calcolato per ciascuna di esse, e per crescenti 
interassi, lo spessore . virtuale a. metro quadrato 
del manufatto, (e quindi il peso proprio) ed il costo 
o quadrato (escluso il ferro delle ner- 
a parte dell’ armatura in legno, costi 
che possiamo ritenere per intanto indipendenti 
dall interasse delle nervature). Lo spessore e l’ ar- 
| amento della soletta sono dedotti dalla tabella 


pure a metr 
vature ed un 


m 


(1) Di ciò n 
rileviamo che il mo 


on dobbiamo meravigliarei ; infatti dalla (4) 
mento delle fibre longitudinali, e distri- 
buenti, è proporzionale al carico N da 06 ed alla 
‘chò n che compare al denominatore è Inversa- 

en t orzionale ad Jj}. Il momento complessivo delle 
n. و نو وو‎ di una campata aumenta dunque bensì 
en IS con Î, a parità di N, ma esso è sopportato dal- 
ری‎ mpata, large appunto I, per cui il momento medio 
Lr hezza unitaria rimane invariato. Col. 


: striscia di larg 
di una eve della luce, e quindi dello spessore della solọtta, 
l'aumen o che l'armamento diminuisca, 


ò dunque logie 


2 
ee m 0s 
i 
1 


1429 | 2070 | 8499 | وو‎ 80 | 109 | us | 3 


2, ossia la soletta risulta calcolata per il passag - 
gio di una ruota di rullo di 10 tonn.; i premi 
unitari applicati per ricavare il costo furono di 


<b. 180 al m. c. per il calcestruzzo della soletta, 
di 250 al m. c. per le nervature (e ciò per tener 
` conto del maggior costo delle casseforme) e di L. 


2 al Kg. per il ferro. ~ .— 

Un grafico annesso alla tabella 3 mette meglio 
in evidenza 1’ andamento del peso e della parte | 
ritenuta variabile del costo per m. q. per i succes | 
sivi crescenti interassi. j 

Notiamo che, per mantenere la condizione di 
massima e completa partecipazione della soletta 
a compressione, quando 1’ interasse superava sette 
volte lo spessore della nervatura si è dovuto sup. | 
porre un congruo aumento della sua larghema; 
aumento d’ altra parte necessario anche per cor 
tenere convenientemente il ferro, che aumenta co 
l interasse, senza troppa perdità di altezza utile - 

Dalla tabella 3 e dal relativo grafico risuh 
evidente che l’interasse di minimo costo pu 
ciascun tipo di nervatura corrisponde quasi esat 
tamente con quello di minimo peso, per cui a 
condizione di minimo costo viene in certo modo 
rafforzata dal fatto che il ferro delle travi, rile ! 
nuto finora costante, sarà anch'esso un minimo 
per quell’ interasse. | i Wr 

Appare così manifesto che il più convenient 
interasse varierà all'incirca da m. 2 a m. 3, | 
passando dalle minime alle massime dimensioni @ 
nervature, che è quanto dire dalle minime alle ME 
sime luci per . le quali sono. usati "questi udi | 
ponte; anche mutando fortemente il rapporto \ 
prezzi unitari assunti i risultati non cambiano 
come ognuno può verificare, 
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7 oa le si Spessore per m..q. S 3 Sezione : Costo per m. q. ee 
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dovuto & 


"db. >- 1 di flessione delle totale soletta ca -7 
D nervature — Calce- Ferro - Motäle 


Nervature t = M 
(virtuale). شی‎ struzzo soletta . | |. Li n D 

i MAN | i ج١‎ : PAR : ; i ir in Lire 

"in em. ۔‎ inm. - in m. in em. in em. | inem. | in em. q. | in Li in Lire n 
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della soletta nervature (virtunle) | per m. q. 


2— | 224 | 115 20 | 8,5. | 1265 64,75 | 19)15 
950 .| 980 11,5 29 5 1305 | ` 68,85 | 9040 
00 | 886. 11,5 یو‎ 355 | 8 71,95 | 2080. 
- 950 .| 899 | 115 9 ^| 375 | 18,85 75,55 | 921,60 
À- | 450 | 115 | 28 395 | 1455 | 79,15 22,70 


84.50 ` 
88,75 
92,75 
97,15 
101,85 
15,40 
150 | 179 | 195 18 87,5 1190 |. 8115. 18,00 ` 
e 7 15,— 20 85 | 12,65 | 7850 |, 19,75 
40x 100]: 250 | 260 | 145 | جو‎ 36.5 13,00 | .75,85 | 2040 
48x 100; 8,4: 8,86 145 | 38.5 13,35 | 7945 | 20,80 
56 x.100 | 350 ^| 892 14,5 26 405 | 1985 |. 8805 | 2160 | 104,650 
x10;  4— |° 460 | 14b | 298 | 495 | 145 | 86,65 | 22,70 | 


| 40x 110}. 160° 1,36 .82,-- | 15 4I,— 9,85 107,— |. 15,40 122,40 


108,25 | |. 19,75 .88,50 | 12,65 | —,89 2 19-1 2,82 س ا ہوا 
p 280. 15,5 m 355 | 1805 | .7885 | 2040 |. 9855‏ 250 ا o»‏ 
.109,75 | 2080 | 8195 | 1335 | .395 24 155 .| 896 ہو ;10 48x‏ 
X 110| 850 | 392 155 | 926 | us | 1885 85.55. | 21,60 | 107,15‏ 56 
118,10 22,70 | 9040. 1455 | -44 | 98 | 15 4450 . ہہ . x to}‏ 1-65 ۴ 


189 | 285 | 18 | 46.5 1190 |. 10865 | 18,60 192,95 
48,— 12,65 9850 | 19,75. | 11895 
2,85 19,— 2 ٠ 1806 | 87,10 | ` 20,40 107,50 
. 3,86 17,— 94 41,— | 18,85 ^ 85,— 20,80 
899 | 1° | 6و‎ 48,— 19,85 88,60 | 21,0 
450 | 1745 | 98 | 455 | 1485 | 9945 | 29,70. 


105,80 
110,20 


ci 45x 120| ‘1 141 | 88— 15 58— | 9,85 | ۔ہوور‎ 15,40 187,40 
| 116,15 


| 50 x .140 x 1— | 146 | 48— | 15 | 6 9,85 cdd 15,40 162,40 
"P 150 1,94 0 | 18 | Bi 11,90 |. 19940 18,60 
dei وج‎ EE ش‎ 2.42 29— | 2 | 49,— 12,65 108,50 19,75 
Ê ÛÎ . 2,50 2,90 24— | 29 46,— 18,05 ` 99,60 
1) a —À 8,88 20,5. 24 44,5 18,86 94,45 
i 56 x 14 8,50 3,92 20,— 26 46,— | 18,85 96,80 
۴ یآ‎ × 10| 4- 450 | 20,— | 28 48,— 14,55 | 100,40 | 
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, 20,40 190,— 
2080 | 115,25 
21,60 118,40 
22,70 . 123,0 
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Naturalmente, data la larghezza del manufatto, 
non sarà sempre possibile dividerla in un numero 
di parti eguali, tale da ottenere [۷ interasse di mi- 
nimo costo; converrà però sempre addottare l’ in- 


E \ . . * 
terasse approssimato in eccesso, perché al crescere. 


di questo si verificano altri vantaggi economici 
fin quì trascurati e cioè: E 

1) Il costo unitario del calcestruzzo in opera 
tenderà a diminuire coll' aumento degli spessori 
della soletta. | 

2) Lo spreco di ferro ed il suo prezzo unita- 
rio in opera tenderanno pure a diminuire col di- 
minuire del numero delle nervature, perchè ver- 


ranno usati diametri maggiori, e sopratutto per il 


minor numero d’ inversione di segno dei momenti 


della soletta. 

3) Perchè la vicinanza delle nervature costrin- 
ge ad ipotesi di posizione del carico accidentale 
= ' . 7 : , 
più sfavorevole per ciascuna di esse, qualora non 


si tenga conto della loro solidarietà. | 
4) Perché, a pari dimensioni della nervatura, 


per solette piü spesse aumenta il braccio dei mo- 


menti interni. 


3, Calcolo delle nervature. 


e in modo che il ca- 


Sara assai opportuno far 
nte 


o totale gravante sul ponte (permane 
enga equamente ripartito sulle 
oporzione cioè della loro ca- 
di resistenza, a pari cimento dei materiali. 
le cid non succederà naturalmente, 10- 
semplicità dare a tutte le ner- 


rico massim 
più accidentale) Y 
travi portanti. In pr 
pacità 
In genera | 
quantoch® si usa per 
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vature le stesse dimensioni, e sulle travi centrali 
va di solito a scaricarsi una parte ‘maggiore del | 
carico accidentale che non sulle laterali ; si pott 
facilmente ottenere la perequazione degli sfori 


sulle travi, mediante una nervatura trasversale | 


collegante quelle longitudinali, in corrispondena 
alla loro mezzaria. | 

Vediamo come possa semplicemente'calcolarsi 
con sufficiente approssimazione, lo sforzo cui potrà 
esser soggetto il trave di collegamento, dopo averlo 
proporzionato in modo da servire allo scopo pre | 
fissoci. (Nel caso di carico simmetrico rispetto al 
l’ asse del ponte). = 


a) Ponte con tre nervature. 


Rappresenti la fig. 6 lo schema di un siffatto 
ponte. Sieno P, il carico totale gravante sulla tra | 
ve centrale, Z, il suo momento d’inerzia, P, el 


Fig. 6 


I, le analoghe grandezze per ciascuna trave late 
rale, ò l interasse delle nervature, / la luce dd 
ponte. ١ 

Rappresentino (vedi fig. 7): ®, e ®, le freccie 
nella sezione mediana delle travi centrale e late 
rali sotto i carichi P, e P,, qualora esse fossero 


Fig. 7 


indipendenti. La trave di collegamento; che cor 
trasterä la differenza di freccia fra trave centrale | 
e travi laterali, svilupperà una reazione controls | 
trave centrale che indicheremo con P, e cons | 
guentemente due reazioni contro le travi laterali | 


eguali a ES . Per effetto di tali reazioni le travi 


Lu 


portanti subiranno una variazione di freccia, 9i 
la centrale e ®!, le laterali. Infine la trave d 
collegamento s'infletterà assumendo uua frecon 
$, in corrispondenza alla trave centrale. Ove Sii 
O, > P, (come supposto nella fig. 7) P risulterà 
positivo, e, come azione sollecitante la trave di 
collegamento nella mezzaria, sarà diretto verso il 
basso. Osservando la fig. 7, potremo scrivere li 
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۱ de l ; ` "us . و‎ Ko ^ ts! 

ge, El | Da | dove fo, p, e v sono’ coofficenti che dipendono ےڈ‎ Sa M d ; T. 

E NONU NIMM | dalla distribuzione. dei carichi e dai vincoli delle Z1 i 

travi. © | a | Lope 5 a Las DES È 

In pratica potremo sempre, come si ò detto, LN ti D 
data la natura delle mostre ricerche, assumere per | | i 


P e P, dei carichi virtuali uniformemente distri- * TES ae 
legamento, Æ il modulo di elasticità del materiale. TEC IM 


s buiti e porre quindi p = p, = p. | 
۳ ue 9 u SM (19) PONE. . fele tré travi sono uguali ricaveremo Pi egua- 


LK n , possiamo scrivere ہے‎ 7 | gliando la (23) e la (24); dovrà essere cioè pa dee ee 


(BR — P) 
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. In queste formule æ, «,, B, y sono coefficienti nu- 
‚merici che dipendono dai vincoli delle travi e 
dalla distribuzione dei carichi su di esse; J, rap- 


presenta il momento a inerzia della trave di col- 
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centrale, converra che P gia . tale da distribuire 
gli sforzi flettenti massimi in proporzione della 
capacità di resistenza di ciascuna trave. Se la trave 
centrale fosse capace di sopportare un carico en- 
nuplo di una laterale, a pari cimento del materiale, 
tale condizione si esprimerebbe uguagliando la (23) 
alla (24) moltiplicata per n, da cui 


(29) 


che scstituito nella (21) dà il momento d' inerzia 
I, da assegnare alla trave di collegamento; avre- 
mo cioò | 


16 u y K? I, (P, -n P) ` 


)30( س ا اا 
«v(P,-m P,) (n + 2)-p. B(P,- n P,) (m + 2)‏ 


l, = 


In questo caso, per ponte semplicemente ap- 
poggiato e trave di collegamento ritenuta semi - 
incastrata si avrebbe ad esempio 


Ec 


pt nt (31) 
n + 2 
K’ (B, - n P) L — (89) 
I, BEI 


77 0.185 (P,- m P.) (n+2)-0,1 (P- n P.) (m + 2) 


Notiamo che nel primo caso, cioè per travi 
eguali, I, risulta indipendente da (D, — P), come 
appare dalla (26) e perciò l| equa ripartizione 
degli sforzi flettenti sulle tre travi avverrà per 
qualunque caricamento, purché simmetrico rispetto 
all'asse del ponte; gli sforzi della trave di colle- 
gamento andranno però calcolati, naturalmente, 
per i massimi valori assoluti possibili di (P, — P,). 
Nel secondo caso invece, cioè per travi laterali 
diverse dalla centrale, I, non è indipendente dalle 
variazioni di (P, — P,); esso andrà dunque fissato 
in modo da garantire l equa ripartizione degli 
sforzi flettenti, col ponte a pieno carico, e cioò 
dovremo porre i .valori, corrispondenti a questa 
ipotesi, di P, e di P, nella (30) per ricavare L. 

Una volta fissato 4, P, e quindi gli sforzi 
che possono cimentare la trave di collegamento, 
risulta univocamente dalla (21) e cioè sarà 


x (P, — m رط‎ 


m 8y K*1, 
Í e. MH ce CE. 
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P= (33) 


Per verificare la resistenza della trave di col- 


legamento agli sforzi massimi dovremo quindi, 
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non eguali, assai poco differenti. 


anche in questo caso, rendere massimi possibili i 
valori assoluti della differenza (P, — P)) + 

Del resto se in questo caso |’ equa riparti 
zione non sarà rigorosamente assicurata per qual | 
siasi caricamento simmetrico rispetto all’ ssse del 
ponte, lo sarà però molto approssimativamente, 
in quantoché m ed n saranno evidentemente, s 


b) Ponte con quattro nervature. 


Ammessa la simmetria dei carichi rispetto al 
l’asse del ponte, sieno ancora (vedi fig. 8) P, ed], 
il carico totale gravante su ciascuna trave centrale 


ed il suo momento d’inerzia, P, ed J, le anal 
ghe grandezze per ciascuna trave laterale, è lin 
terasse delle nervature, 7 la luce del ponte. Rap- 
presentino ancora (vedi fig. 9) P, e ®, le freccie 
nella sezione mediana delle travi centrali e late 
rali sotto i carichi P, e P,, qualora esse fossem 
indipendenti. La trave di collegamento che cor , 


i 


trasterä la differenza di freccia fra le travi si 
lupperà una reazione su ciascuna trave centrale | 
ed una uguale reazione in senso opposto su cit 
scuna trave laterale, che indicheremo ancora con P 

Osservata la fig. 9 potremo sorivere |’ equ 
zione | 


| | 
d, = d, F DI, + o, + e, | (34) | 


con significati delle quantità ',, را‎ e % analo 


chi al caso precedente. | 7 

i distribuzi dei carichi 
Supposta eguale la distribuzione 

nelle diverse travi portanti sarà 
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questi ‘valori nella (34) ricaviamo il momento.‏ قالط 
d inerzia della trave di 028۶‏ 


poo ty KP (35) 
Eo ۷۳۷ 1( 


CIA Li 

` avendo posto ancora ےت‎ 

| TE | | 

Con considerazioni e posizioni analoghe a 

quelle fatte nel caso di tre travi portanti, i mo- 

. menti flettenti massimi in una trave centrale e 
‘ laterale varranno rispettivamente 
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l 
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M=wPl4vPL ^ ‘37 


Se le quattro travi hanno eguale momento 
d'inerzia I, volendo eguagliare i momenti massimi, 
dovremmo porre M, = M, da cui 
7 sd pela) (38) 
2٦ 
N che sostituito nella (35), essendo in questo caso 
3 L- 97 4v K*I 
Le si x AU 
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| Por ponte semplicemente appoggiato. e travate 
E collegamento semi - incastrate avremo, analoga- 


mente alle (27) e (28) 


di l EE P = = (P, en P) | (40) 


A — 15 
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> alle centrali, ma queste ultime fossero capaci di 
fi sopportare un carico ennuplo delle Jaterali, a pari 

, cimento del materiale, per ottenere l’ equa. ripar- 
| - tizione del carico dovremmo ricavare P dall’ egua- 


glianza della (86) colla (37) -moltiplicata per n: 
. sarebbe allora _ 
yit 


Sé invece le travi laterali non fossero eguali 
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Per ponte semplicemente appoggiato e trave. 


di collegamento ritenuta semi - incastrata, 
avrebbe ad esempio | 


_P,-n P, 


44 
2n-+ 2 | ) 


KI (P, E: = a)‏ کے 


E (P, - m 7 1) (n1) - as -n P Now 


4. - Esempi. 


Applicheremo le considerazioni dei numeri 
precedenti a qualche esempio pratico, limitando, 
per brevita, lo sviluppo del caleolo alla sola parte 
che ci interessa. | 

TD - La fig. 10 mostra la sezione trasversale 
di un ponte della luce di 16 m., semplicemente 
appoggiato alle sue estremità, e le caratteristiche 
dei carichi mobili transitanti.. | 
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a) Calcolo della soletta. 


Ricordiamo le ultime considerazioni del num. 
2: data la larghezza totale del ponte, il pit con- 


veniente interasse delle nervature sì avrà dividen- | 


dola in parti eguali in modo che esso risulti com- 
preso fra metri 2 e 3,50, a seconda della luce del 
ponte (limite inferiore per piccole, superiore per 


grandi luci). Nel caso. nostro, essendo la luce di 


di 16 metri fra le maggiori, e la larghezza totale 


. di m. 10, l'interasse è risultato subito di m. 3.33. 
La larghezza da assegnare alla nervatura, come - 
8j è visto al num. 2, non deve essere inferiore 


ad un settimo dell interasse per ottenere il com- 


pleto sfruttamento a compressione della parte di - 


soletta a- sbalzo; abbiamo perciò adottato la lar- 
ghezza di cm. 48. Ne ۵ risultata, per la soletta, una 


luce di flessione 


= (3.33 — 0.48) 1.04 = m. 2.96 


= 


Lo spessore della soletta pud essere assunto 


a priori per questi manufatti, come risulta dalla 
tabella 2, colla formula 
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I 
s = 0.15 X VI 


dove s ed J sono espressi in metri. 


zione 


N 


s = 0.15 X V 2.96 — 0.26 m. 


Ne è risultato, per semi - incastro alla mez- 


zaria e per incastro perfetto all’ appoggio, un mo- 
mento massimo dovuto al carico permanente (peso 


della massicciata supposto di 400 Kg. per m. q.) 


| | — NN 
M, = E (0.26 X 2400 + 400) 2.96 = 747 Kg. m. 


per metro di larghezza. 
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Rimorchio 
2,50 


Per determinare il massimo momento dovuto 
al carico accidentale ci serviremo della tabella 1. 
Il caso più sfavorevole si avrà evidentemente 
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Abbiamo quindi assunto in prima approssima- 


E َ 3 Sy 


considerando la ruota anteriore del rullo, pesant 


Kg. 9000. La larghezza di diffusione del carico qi 
potrà ritenere, per quanto detto al اط‎ 


= 1.20 +2 (0.26 + - 0. 20) = = 2. 12 metri 


avendo supposto di cm. 20° lo spessore della mas 
sicciata. 


PO emo quindi ritenere il nostro carico dif 


0 su 3 | = 0.72.1; interpolando nella tabella 


1, otteniamo per il momento massimo trasversale 
in mezzaria, nell’ ipotesi di semi - incastro 


Mm (o 138 + = 0. .034) 90 90x 25 = 1597 Kgn 


4 


avendo aumentato il peso del. 25 °/, per tener cono 
degli effetti dinamici. Analogamente all’ appoggio 
per l'ipotesi d’ incastro Perret; sarà 


M= (0.186 +5 Z 0.088) $ 9000 x 1.95 = 2115 Kg n. 

| 1G 

I فو‎ momenti totali alla T ed 

all’ appoggio saranno dunque: A 

E Mn = وم مد‎ m 
M; = M + Mu = 2862 Ke. m. 


Assunti: 


co = 0 Kg./cm. q. e or = 1200 Kg./em. q. 
ne risulta un’ altezza utile necessaria 


h’ = 0,467 Y 2844 = 


22,6 cm. 


in mezzaria, ed 


۵ = 0,467 1۷989 = em. ` 


all’ appoggio. 
La sezione di feno in mezzaria dovrà esser 
di 0.195 V 2344 = 9.45 cm. q per metro di lar 
ghezza. 
Abbiamo quindi assegnato alla s 


iccolo gmusso. 


Il momento totale complessivo ‘che 80 


d 
si ricava pure subito dalla tabella 1, e m 


l’ ipotesi di semi - incastro, 


=æ o de. 


oletía 100 


' 01 
spessore di 25 cm., portandolo a cm. 97 all’ attact , 


delle nervature, mediante un pl llecitt 


cam al 
T insieme delle fibre longitudinali di una us | 


up 


f 


lontanati v verso gl 
: 80 °/, circa, fra la distanza 
: AB, figura it ne mostra la disposizione. 


ote x dre 


3 
-assunta l’altezza utile 4! (tenendo. conto che. que- 
sti ferri. ripartenti saranno sovrapposti a quelli 


potranno circolare su tre file: 


uk, ترما‎ dE جم‎ X 
IATA ST * MAT ہے‎ Lj + E a 
ws : - 2 à 
M Cu tM a : s a È 
T. PS DES E Loc : "M es 
EM t. | z 
8 a og ie - “ | 
d. ROI. o 
* E: P = Pal? a! 
= ` 
CAI bl 5 
` a RE" - 
Y 
Li = i 


- 


e quindi quello unitario medio 


2930 
.996 


Poichè. lo spessore della soletta è già fissato, 


portanti) si ricava subito la sezione di ferro ne- 


cessaria. RINT È i i 


Nel caso i assunto :' hi = 22 cm. e 
= 1200 Kg./cm..q. è risultata l'area ai ferro me- 


dia per metro lineare di.4 cm. q. (circa il 429^ 
| di quella trasversale portante). 
:ferri da 9-mm. là- cui -distanza media risulta al. 
- lora di. 16 om.. Per le considerazioni svolte al nu- 


Si sono adottati 


mero l.essi sono stati avvicinati al centro ed al- 


Fig. 11 


a 
. 


appoggi 
minima e massima. 


b) Gap? delle piod 


Data la lärglionan della carreggiata, i veicoli 
abbiamo supposto 


“la fila centrale composta di un-rullo compressore 


r 


‚di 18 tonn.; preceduto. è seguito da autocarri con 


rimorchio, del peso di 8 tonn. ciascuno; e due 
. file laterali composte invece di soli nai con 


‘rimorchio, dello stesso peso. La figura 10 mostra 
la supposta disposizione: dei veicoli sul ponte. | 
| Sui marciapiedi si à سے رن‎ un peso mas- 


| simo ripartito di 400 Kg./m.q. 


In relazione a quanto detto al num. 3, essendo 


, le nostre tre travi portanti eguali, la nervatura di 
: controvento centrale ayrà il compito di ripartire 

r egualmente su di esse il massimo momento flet- 
tente totale. Potremo quindi addiritura calcolare 
. Questo massimo momento totale, facendolo soppor-- 


lare a tutto il ponte solidalmente. 
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` j i - x ) x 


: peices 9,98 X 400 = ۱ » 


Gon uno scarto del l 


BEEN 


(A À‏ — — ہے 


1. Peso proprio. . 


Per il calcolo del peso proprio abbiamo as- 
sunto a priori un'altezza di nervatura eguale a tre 


volie la sua larghezza, cen: che otteniamo "una 


altezza utile presunta della travo portante pari 
circa ad un decimo della luce ‘del ponte; si può 


trascurare il peso proprio della nervatura di con- 
trovento centrale. 


| Con questa ipotesi il peso proprio : a metro 
lineare della trave centrale sarà 


Calcestruzzo (3, 88 x0235-- © . 
+ 0,48 X 1,44) 2400 — Kg. 3668 

1832 —— 

E quello di una trave laterale . me - 

Calcestruzzo (o. s.) Ee 3658 

Massicciata 1 560 x 400 = ` 640 

Cunetta paraghiaia, lastre mar- ] 
| ciapiede, PUE pores 


petto 7 182 


— sy 


Totale Ke 5080 
e per due E Kg. 5080. x 2 = 


- 


Re O 


eso pronto’ totale Kg ‘15050 


n massimo momento di 
. vale dunque 


| as 
M, = — 
i 15050 x 16 — - 481600 Kg. m. 


2. Peso accidentale, | | 1 


Dal diagramma della fig. 12 r 


rileviam 
mento massimo dovuto ad una o il mo. 


fila | laterale; il 


7 tla laterale ` 


` § i. En zer | Fer; سس‎ 9 
Seale momenti — = 


matri 2‏ سس افش 


Fig. 12 


momento massimo dovuto iis: fila ia 
centr i 
duce dai diagrammi delle fig re 18 e tralo si de- 


nei quali 


ovuto. al . peso proprio 
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pelea la Vail وب‎ 


ipsi. سو‎ calcolata V influenza della 
a trave centrale e su una laterale 
poiché questa suddivisione oj servira in seguito 
per determinare i massimi sforzi sulla trave di 
controvento. | B 


Influenza della fila centrale sulla (rave centrale 


Sesla moment 


onn mete 
Fe. sre” 


Fig. 18 


Il massimo momento totale indotto sul ponte 
dal carico accidentale sarà dunque cosi costituito : 
Sulla trave centrale 
Per l’ influenza della 
trave centrale (fig. | 
13) Kg.m. 69000 
Per l'influenza delle 
file laterali (fig. 12 


1,13 
n 4 0 2 P » 37264 
0 (5 = 33 | 


— —r —- 


Kg. m. 106264 


Aumento 25 °/, per l 
effetti dinamici » » 26566 


~~ a ee 


Compless. sulla trave centrale Kg. m. 132830 
Su una trave laterale 
Per l influenza della 
fila centr. (fig. 14) Kg. m. 8300 
Per l’ influenza della 
fila laterale (fig. 19 


230 _ 


3,33 ۰ 


e 10) 0 » » 86168 


Aumento 25 °/, per ! 
effetti dinamici » » 11116 


Kg: m. 55585 
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Riporto Kg. m. 55585 Kg. m. 1328% 
Per folla (figura 10) ZEE 


2 


x (400 X 1.20)16= » » 15360 


Complessivamente in^ | 
una trave laterale Kg. m. 70945 | 
sulle due travi 10945 x 2 = Kg. m. 141890 


A 


Su tutto il ponte Ma = Kg. m. 274720 


Il massimo momento totale sollecitante il ponte 
sara dunque: | 


M; — M, + M, = 481 600 + 274 720 = 756 320 Kg.n. 


Assumendo 
c, = 40 Kg./cm. q. e = 1200 Kg./em. q. 


avremo bisogno di un'altezza utile 


h’ = 0,467 Fr — 128 em. 


` Colle dimensioni assunte avremmo disponibile | 


un’ altezza totale di 144 + 25 = 169 cm. ; potremo 
quindi limitare l’ altezza della nervatura a m. 1,4, 
ed assegnando una perdita d’altezza di 13 om 
per il piazzamento dei ferri su tre file, rimane 
ancora disponibile un’ altezza utile di 

140 + 25 — 13 = 152 cm., cui corrisponderebbe 
un carico di lavoro pel calcestruzzo di 33 Kg./em. q 


dopo aver armato ciascuna nervatura con 21 tom — 


dini da 30 mm. (vedi fig. 11). 


c) Calcolo della nervatura centrale dl collegamento: 


Dato il semplice appoggio delle travi portanti — 


ed ammettendo il semi - incastro per la nervature 


di controvento, il momento. d' inerzia J, da asse 
gnare a questa trave è dato dalla (28); nel nostro — 
caso essendo 
— 999. 0,208 
16 
e risultando il momento d'inerzia di una trave 


portante di 50 785 000 cm* dovrà essere 


I, _ x 0,208 x 50 785 000 = 6 094 200 om“ 


F 


]= 
نے جات ھا we:‏ 
x .‏ 


eee en rr ہے سے‎ 9 3 a AU. < 
۰ > 
t 


D minima delle dimensioni prescritte). Non si è però 
h. 
E ténuto ‘conto del ferro, per cui, prima di far uso 
: “del diagramma, sarà bene diminuire di circa un 
۱ 


m In questo- diagramma I, pn ORA il mo- 
a mento di inerzia che si vuol assegnare alla trave 
" 
3 


x NES 3 ~ 5 
£ 0 - ۱ f ^ ' x 
* c Hi : 5 
٦ Li 5E. ۱ 
` وأ‎ x 4 n 
= ۱ . 
- £ ? 
€ 
^ ` * 


| "Per facilitare Iu assegnazione delle dimensioni | 
della nervatura di controvento. giova il diagramma E 


' della fig. 15, dal quale . si può dedurre subito l’-al- 
| tezza h dà assegnare alla 78۶ جح‎ larga 
meta dell’ altezza. | ۱ 


420 
- 420- 
420 
-405 


Hake. 
E 


Ju controvento ed s lo spessore della soletta. © 
Th diagramma è stato tracciato in modo da 


٠ tener conto. della solidarietà della soletta per la . 
۰ massima larghezza consentita dai regolamenti vi- 


genti e precisamente otto volte la larghezza della 


| 
| a rn ge | "ie 0.5. aan 


: nervatura to risulta in questo caso. sempre la 


10 °/, il valore del momento d’ inerzia cercato, che 
; risulterà così senz’ altro sufficientemente appros- 


r 

, 

۱ 

j 

t 

۱ E os . j 
È : n 
i 

t 

۱ 

t 

' 


- 


= 
. * 
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- 


, nel suo punto di ek ہے‎ 


simato, ‘data la natura del calcolo, senza bisogno 
di nuove verifiche. 
Nel caso nostro essendo risultato 


= 6-094 200 em* 


| Influenza della fila centra le su una frave | aferade 


Scala dione 
JE << a metri > 


Scala fonte 


B 0 1 2 5 1 ‚Eonnellatı 


Scala mom enti. 


è e oe a | DES 


I 


andremo a cercare nel diagr 
corrispondente a 0,9 X I; e 

in cifra tonda. Porter 
| ascisse una. lunghezz 


amma il valore di ho 
cioè a 5 484 600 em“, 


emo quindi sull’ asse delle 
a pari à 


T A 7 484 600 | 
n er de unità 


La corrispondente- ordinata della curva dal 


h=2805=28 x 25 — = 70 om. 


| Assegneremo perciò, alla ner 
gamentò le dimensioni di cm. 35 

| Dovremo Ora armare questa trave di i 
zione in relazione agli sforzi massimi h 
sopportare. Date I ipotesi fatte per i 
poggio, la (27) dà il valore dello. 
menterà la trave, consider; 


X 70. 


e d is 


b CE 
bat p: | 
3 di pP) | 


۱ 


dove, ricor | = 
at REI P, e 7 sono i pesi totali» virtu 
niformemente distribuiti, gravanti r 
la trave centrale ed una delle later 
massimo P, 080 render 


ali 


ali. Per rendere 


' t 
5 i 


vatura di colle. 


iparti.. 
dovrà 
i vincoli d’ ap. 
sforzo P che cj- 
ato. come concentrato | 


ispettivamente 


massimo il valore 
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assoluto della differenza P, — P,. Ricerchiamo il 
massimo positivo : dovremo perciò supporre carico 
il ponte colla fila centrale nonchè con quelle la- 


terali in quanto l’effetto da esse prodotto sulla 


trave centrale è superiore a quello prodotto su 
ciascuna trave laterale. 
Sarà allora 


` P, = 4990 X 16 ee — 132 872 Kg. 
P, — 5080 x 16 + oe — 103 514 Kg. 


Il massimo valore positivo di P sara dunque 
P= 5 (132 972 — 103 514) = 9819 Kg. 


Vediamo ora di ottenere il massimo negativo, 
ossia di rendere minimo P, e massimo P,. Eviden- 
temente dovremo supporre caricato il ponte col 
carico complementare e cioè con la sola folla. 
Sarà in questo caso 


P, = 4990 X 16 = 79840 Kg. 
P, = 5080 x 16 + 400 x 1,20 x; 16 = 88960 Kg. 


Il massimo negativo di P vale dunque 


1 


P= 2 (79840 — 88960) — — 1040 Kg. 


Non rimane ora che da determinare i massimi 
momenti positivi e negativi in mezzaria ed alle 
estremità. In favore della stabilità supponiamo ad- 
diritura il semplice appoggio per la sezione me- 
diana e l’ incastro perfetto per le sezioni estreme. 
Avremo allora i seguenti massimi 


cd e 7 9819 x 6.68 = 16 365 Kg. m. 
sezione | 
mediana f — M =] 1040 X 6,66 = 1733 +» » 
nelle |- M = n 9819 X 6,66 = 8183 Kg. m. 
sezioni 


estreme p M = = 1040 x 6,66 — 867 » > 


Assunto cr = 1000, le due sezioni risulteranno 
armate come in fig. 16. 


~ — a 


Notiamo qui, che se l’ ipotesi di semi - inna 
stro fatta per la trave di controvento non fosse 
esatta, ma si verificassero invece addirittura le 
ipotesi estreme di semplice appoggio o d’ incastro 
perfetto, i valori di P varierebbero di circa 109, 


Trave di collegamento 


Sez. mediana 


` Sez.estrema 
$12 $25 


si 


| 


j*‏ — ود سم 
۰ 0 


3 f26 


Fig. 16 


in più od in meno (ed i carichi di lavoro della 


rave di controvento permettono tale variazione) 


mentre la conseguente variazione dei momenti sol- 
lecitanti le travi portanti del ponte sarebbe infe 
riore in questo caso al 2 °/, e quindi trascurabile. 


loss 


. > = | 
EM ہے ل‎ alas — 


CI T‏ کن ا 


Sus i‏ موی 385 وود م 


Fig. 17 


II° - La fig. 17 mostra la sezione trasversale 


- dello stesso ponte la cui luce si suppone ora Ir 


dotta a m. 12, fermi restando tutti gli altri dali 
di carico e le ipotesi fatte per i vincoli. 


a) Calcolo della soletta. 


In questo caso, sempre per le ultime conside 
razioni del N. 2, il più conveniente interasse sarà 
quello che si ottiene dividendo la larghezza totale 
in quattro parti uguali, cioè m. 2.50. Assegna 
alla nervatura una larghezza pari ad un settimo 
dell’ interasse (36 cm.) rimane la luce di flessione 
della soletta 


1 = (2.50 — 0.36) 1.04 = m. 2.23 


Presumiamo che lo spessore della soletta 89 
quello che risulta dalla formula 


Ss = 0,15 VI= 0,15 V 2,32 = 0,22 m. 


PORA 
ano Ue = N. 


aeuo dte ا‎ 


‘ANNALI DELLA È. Scowora p’ InerenerIA DI Papo, ١ — 2E ۱‏ - چو وتوہ ann Ca‏ رج 
lo incer: — Sei |‏ 


Sara allots جو رت‎ che all’ appoggio | MP sii سے‎ — 990 Ke: Lul ox 
| M, = 1 0اچ‎ 22 x < 2400) 223 — = 384 Kg. m m. ` | 
| " | Us Ammettendo n= — 19 cm. (per tener conto, al ` 
solito, della sovrapposizione di questi ferri ripar- 
tenti a quelli portanti) e of = 1200 Kg:/cm? l area 
| di ferro media necessaria. risulta di 4,7 cm. q 
| | 2 per metro lineare (ossia il 58 ‘lo di quello | trasver- 
=i, 20 + 2 2 (0, 22 P 0 30) — n. 2,04 | | sale portante). | 


s e potremo quindi ritenerlo piffuso ٤ su. DE Ca 


, per ot di ern 
! La larghezza di diffusione. trasversale del ca- 
^ rico Sarà. E 


2,04 
OE 


1 = 0,910 


Usando la. tabella . 1, otterremo, interpolando, 
اوہ‎ and alle (46) e 0 | 


Fig. 18 


“n 


4 Yn = (0 0108 + at 008 9000 x 1,25 = — 1339 Kg. m. 


SM | T Si sono addottati ferri di 10 mm. di diametro, 


My = (0,1 152 tx 68) 9000 X , 95 — 1845 5 Ke. m. la. cui distanza media risulterebbe di em. 16,6. La | 
: fig. 18 mostra la loro distribuzione, con uno scarto 
| . fra la distanza minima ¢ massima del 25 °/, circa, 
E quindi i massimi momenti totali in mezza- ` in considerazione che il. carico è diffuso “quasi 
ria a od. am appoggio. risulteranno | E = sulla intera luce della campata, : 


Mm = M, ae Um = — 1723 Kg. m.. 


Ma dad + Ma — — 9999 , | رتو‎ s | Fan b) Calcoló delie nervatüre.. 
Per LM s CELO A. و‎ proprio: | 
6, : = 40 Kg. ê q. e of = 1200 Kg./em. qe o | "88201 r aliceza delle nervature pari a tre ۱ 


volte la loro larghezza, il peso proprio a metro 


dovrà essere in b nid 
و وت‎ a lineare. di una trave centrale sara: 


' - : B 2 


cM 0,467 ym 1723 = = : 194 em. - 7 7 alres ارت‎ 
‘el as 7 تک‎ "m ji eg 7 | TAM (2, 50 x 0,22 + 1.08 x 0,36) 2 2400 — =.Ke. 2251 
p 2d LET n Massicoiata ZUR 400 = a 2 1000 — 
IT Kg. 3251 
w A 0,467 VER Ba 22 cm. E iu di una des ave ando | 
E Tn La sezione ‘di ferro in mezzaria risulta di ee ge, | Kg 2251 
ea Mantérremo quindi lo spessore supposto di سا‎ Bas 08 = rss ; 
۰ cm. 22, portandolo a 24, col solito smusso, in cor- RARA کرو‎ und (e SE 
^ rispondenza all’ attacco delle nervature. ea | FILE AE row. 8389 
I momento totale - ‘complessivo che sollecita | aac ہو وہ ہچ‎ | 
l insieme delle fibre longitudinal, sarà, analoga | E In. lotale pen mezzo ponte Kg. 6590 


| Aal pnu (48), | | | | 
: È نے‎ | | Il massimo momento per. 1 ers manufatto 
M= = 0,088 x 9000 x 2, 23 = 2208 Kg. =- dovuto al carico. proprio sarà dunque . 


rimanendo natur ] à ۱ ا۱‎ ok u 
we = manie — il medio p FE M =; (6500 x x 2) 18 = 7 . 997 240 Kg. 5 | 


pue 


194 ۱ Axnati petna Ñ. Scuota p! InezonerIA DI Papovd 


2. Peso accidentale. 


Dai diagrammi delle: fig. (13) e (14) ricaviamo 
subito che il massimo momento dovuto alla fila 
centrale dei veicoli vale 


42500 + 2 X 5200 = 52900 Kg. m. 


In questo caso, poichè tutta la fila centrale 
rimane compresa nella campata mediana, il suo 
effetto si ripartirà egualmente sulle due travi di 
mezzo. Sarà quindi il momento massimo su una 
trave centrale: 


` Per l influenza della fila cen- 


trale = = | ` 96450 Kg. m. 


Per l influenza della fila laterale 


32400 X 0,95 


(vedi fig. 12 e 17) — 12812 » » 
| 2,50 | 


| 38762 » > 
Aumento 25 °/, per effetti dinamici 9690 » » 


-—— —o — — — 9€ ee — 


Complessiv. su una trave centrale 48452 Kg. m. 


E su una trave laterale 
Per l influenza della fila laterale | 

32400 — 12312 = 20088 Kg. m. 
Aumento 25 °/, per effetti dinamici 5022 >» » 


. 
Led 


25110 Kg. m. 


Per la folla x (400 x 1,20) 12? 8640 » » 


Complessiv. su una trave laterale 33750 Kg. m. 
Il momento massimo prodotto dal peso acci- 
dentale su tutto il manufatto sarà dunque 


/ 


Ma = 2 (48452 + 33750) = 164404 Kg. m. | 
ed il massimo totale 
M; = My + M, = 237240 + 164404 = 401644 Kg. m. 
Assumendo sempre | 
c, = 40 Kg./cm. q. e cr — 1200 Kg./om. q. 


dovrà essere l'altezza utile almeno 


h' = 0,467 E == 93,4 om. 


i „PER | 


Colle dimensioni supposte avremo disponibile 
un’ altezza totale 108 + 22 = 130 em. U’ ipotesi 
fatta per Valtezza della nervatura era dunque esa. 
gerata; basterà limitarla a 90 cm. Assegnando una 
perdita d'altezza utile di 13 cm. per il piazzamento 
dei ferri su tre file, rimane ancora disponibile 
un’ altezza utile di 90.+ 22 — 13 = 99 em. ; cui 
corrisponderebbe un carico di lavoro pel calce 
struzzo di 37 Kg./em. q., dopo aver ‘armato cia 
scuna nervatura con 12 ferri da 31 mm. di dia 
metro. | 


٠ | 
c) Calcolo della nervatura centrale di collegamento. 


Il momento d' inerzia J, da assegnare a questa 
nervatura è dato dalla (41); nel nostro caso sarà 
2.50 | 


K= Pu 0.208, e risultando il momento d' iner. 
zia di una trave portante di 12 500 000 cm‘ dovrà 
essere 


— 8 


I, = 48 X 0,208 X 12 500 000 = 5 400 000 em‘ 


Diminuito del 10 ?/, tale valore per tener conto 
approssimativo dell’ aumento che esso verrà a su 
bire coll’ introduzione del ferro, a mezzo del dia 
grammi della fig. 15 ricaviamo l’ altezza da asse 
gnare alla nervatura, supposta larga metà del 
l’ altezza. | 

Nella scala delle ascisse porteremo un seg 
mento eguale a 


0.9 x 5 400 000 _ 206 unità 
294 | 


e la corrispondente ordinata della curva vale 


31595. dau 
8 


h = 345 x 22 = 69.3 cm. 


Assegneremo dunque alla nervatura di colle — 
` gamento le dimensioni di cm. 35 X 70. 


Determiniamo ora il massimo positivo e nog 
tivo della forza P che potrà cimentare la ۷ 
di collegamento in corrispondenza all’ incontro 
colle due nervature centrali portanti. Il suo valore, 
dato dalla (40), & 


1 
وں و چک 


. 8 1 sje | 
Per ottenere il massimo positivo dovremo p 
dentemente caricare il ponte oolla fila centrale 
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yeicoli ed anche con quella laterale, come appare e quelli nella sezione d’ incastro 
chiaramente dalla fig. 17. Sarà perciò B | Ä | M ہي‎ 
iE Oy LE | r— Ê 9864 x 750 = 3 K 
ia È | Ä ia die ا سو ےی‎ g. m. 
Pi = 3251 x12 + su — 64862 Kg. | | 3 | | 
IR. EL + M= 1704 X 7.50 = 2840 Kg. m. 
D _ 299 so, 8 X 20088 | | z 
Pi = 3339 x 12+ "1 ]19 v — 53407 Kg. ۱ ۱ ۱ 
We T M Da ‘Assunto مہ‎ = 1000, le due sezioni risulteranno 
ed il valor massimo positivo di P x . armate come in fig. 19. | E 
| | ne s i | 2 Anche in questo caso, se la trave di collega- 
p 1 (64869 3 53407) =e 2864 Ko. mento si comportasse come semplicemente appog- 
ee! “i ns giata o perfettamente incastrata, le variazioni di 
| | P sarebbero del.10 ?/, e le conseguenti variazioni 
- ` Il massimo negativo si otterrà col carico com- . 


. plementare a :cioè colla sola folla. Avremo: : 


P, = 3339 X 12 + 400 X 1.20 X 12 = 45828 Kg. 


P, = 8851 x 12 = 


‘e sarà quindi 


1 
A 


— 


39012 Kg. 


(39012 — 45828) = — 1704 Ke. 


_ Sempre supponendo,. ad esuberanza, per la 
determinazioue degli sforzi, il semplice appoggio 
nella mezzaria ed il perfetto incastro alle estre- 
mità, i massimi momenti nella sezione mediana 


“saranno 


` + M = 2864 x 2.50 — 7160 Kg. m. 
سا‎ M= — 1704 X 2.50 = — 4260 > >» 


dei momenti massimi totali sulle travi portanti di . 
cirea l'uno per cento. | 


Sez. estrema 


Sez. mediana ' 
موا‎ 3416 


ZO TIE 


DS a 916 | 


Fig. 19 


Da questi esempi appare evidente a chi abbia 
qualche pratica di tal genere di costruzioni; anche 


a colpo d'occhio, la grande convenienza di distan- 


ziare le nervature più di quanto generalmente non 
si faccia, calcolando razionalmente la soletta e la 


nervatura ‘di collegamento centrale, 


La prima metropolitana in terra d’ Asia 
.. Tha inaugurata Tokio al principio di quest'anno 


con un primo. tronco di 2,2 km. 


sieno 


elevate costruzioni in cemento 


rona di q 
solo piano 


una medi 


n parte doppia, ma di 


rovie vicinali, com 


“cente insufficenza, ha richiesto di 
; Metropoli 


tani aperti nel sottosu 


Sembra infatti, che i problemi della circolazione 
no particolarmente. difficili nella grande capitale del 
laDpone, che recinge un vasto centro a strade strette 
: con una vastissima: co- . 
uartieri residenziali costruiti in legno ad un 
و‎ al Punto che le tramvie di Tokio noverano 
: & di 1.590.000 passeggeri per kilometro all’anno. 
Li e tramviario era finora integrato da una 
trica, di 
mêrose fer 


necessità troppo eccen- 


errovie elevate ‘colleganti le stazioni e le nu- 
plesso che, per la sua cre- 


ricorrere a collegamenti 


olo, che, come tutte le. 


costruzioni in profondità, offrono anche maggiore ga- 


ranzia di stabilità di quelle sopraterra nel caso di mo- 
vimenti sismici. و‎ E 


Il tronco ora costruito, a doppio binario, si svilup-. 


pa nell’immediato sottosuolo entro una doppia galleria 


in cemento armato, e non offre alcuna particolare novità. 
in confronto ai tipi europei più recenti: lo scartamento 


è. normale, il sitema di trazione è a corrente continua 
a 600 V con terza rotaia, le automotrici han due motori 
con 240 HP complessivi; un conveniente sistema di blocco 
permette, con due stazioni intermedie, una velocità com- 


merciale di 29 km/h e una frequenza di 3 minuti. 


A Le prospettive economiche: appaiono fin d’ora molto 
uone. i d 


| (dallE,T.Z, - 1998 - pag. 2380) © GR 
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Nel 1915 ebbi occasione di progettare e co- 
struire un ponte in cemento armato che, per le 
` sue speciali caratteristiche, credo 0 presen- 
tare qualche interesse. 


F. SANTINI 


Ponte in cemento armato sul “Muson dei Sassi w 


tima località, . lungo la strada provinciale Pado- 
va - Camposampiero, che fiancheggia l’argine si- 
nistro. La luce da superare era in cifra tonda 
di 35 metri; la larghezza della passerella di m. 


1.50. La soluzione che a’ primo aspetto si pre 
sentava consigliabile era di suddividere la luce 
totale in tre campate con due pile. Questi so 
stegni intermedi avrebbero gravato però molto i 


" sul costo totale del manufatto, sia per la note f, 

i : vole profondità dell'alveo, e sia, sopratutto, per 

EG il regime torrentizio del corso d’acqua (le piene 

"t improvvise e violente. alzano il pelo d’acqua di 

pie 4-5 metri in pochissime ore ed altrettanto ra 

[us pidamente decrescono) che richiedeva la costru- 

N zione di pile assai piü robuste di quanto avrebbe 

tar richiesto il peso da sostenere. 

5 Io proposi perciò ai Comuni interessati una 

soluzione che risparmiava, non solo gli appoggi‏ و 
E E intermedi, mà anche le spalle, perchè il ponte,‏ 
si Sezione mediana l ad unica travata, terminava alle sue estremità‏ 

pu | con due grandi piastre della. superficie di 15 mq. 

Ar È * x^ ciascuna, le quali potevano benissimo appoggiare 

: » | direttamente sugli argini inquantoché venivano . |! 

v 17 a gravare la superficie di appoggio con appena ۱ 
n ۲ 0,35 Kg/cmqa. m 1 

s | a Il risparmio ottenuto abolendo goals e pile i! 
i compensava largamente il maggior costo della ft 

i. INE travata di notevole luce, lasciando l'alveo perfet ۱ 

" tamente sgombro; mi venne perció commessa a [i 

i M costruzione del jnanufabto. 

a B La iravata & costituita da un’arcata para 

bolica risultante dal complesso della soletta, for- l‏ ناک 

: |, È mante piano camminabile, e dei due ‘parapetti. 

Li | TE La spinta è eliminata da una catena parabolica 

E 1. | Pci Es rovescia, collegata all'arcata da una serie di pil 

1 | È PS . Strini. La soletta si estende anche al di = à 

jr : l ۱ parapetti, ed in i alle menso e 

33 | affluente del Brenta in quel di Vi ge le dei parap etti stess. Bima |. 
i 1 Vigodarzere, e, così assicurata la stabilità trasversale ed è tolto Ju 


precisamente, a circa due chilo , 1 
metri da quest’ ul- il pericolo di pressoflessione dell’espansione S $ 
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" quello dell’arcata. Le piastre d'appoggio si sono dar luogo a. soluzioni economiche, Senza. timori 
۲ tenute assai rigide per assicurare una uniforme di inconvenienti, come è dimostrato da un’espe- 
P pressione sul terreno, ed in tale ipotesi furono Tienza ormai ultra: decennale, in condizioni par- . 
4 ‘calcolate, mE CO mente delicate, | 

li 

i 

n 

o : | SE | mE | : 

: |» A Estratti 

4 i 

02 ‘Ino | | 

Lui ostri Collaboratori ricevono gratuitamente tr enta avvertirlo tempestivamente e impegnar si a  rifondere le 
2 elle. memorie o: monografie accolte pegli, Annali: maggiori spese, 

ic coloro Che ne desider > 

Ey RI cart È ano un numero maggiore, o in for- 

! @ divers ; " 

pi ! à da quella degli anal, devono La Redazione 


AL E 


periore dei parapetti che risultano in essa ur 


mente compressi. 


Nel ealcolo si consideró come sola incognita 


iperstatica la tensione della catena al suo attacco 
. all’arcata, il che equivale a supporre articolata 


sezione c-d 


80 cerniera la; catena Stessa ed i pilastrini; tale . 
- ipotesi semplificativa è 
. colo momento d'i inerzia, trascurabile rispetto ر8‎ 


giustificata dal loro pic- 


Tl peso della travata è è risultato di 7 7 ionn., 
mentre il carico accidentale, 


ritenne che il terreno di posa sarebbe stato suf- 


ficientemente cedevole, in modo da non provo- 


care notevoli sforzi nel manufatto per impedite 


dilatazioni termiche. | 
Il Genio Civile approvö il progetto. e. diede 
il nulla osta alla sua esecuzione, colla sola con- 


dizione che venissero sistemate le sponde argi- 


Sezione a-b 


nali in corrispondenza al manufatto; esse’ erano”. 


infatti fortemente corrose dalle impetuose piene, | 


come si vede nella fotografia. y 
Per la sopravvenuta. guerra, tale lavoro di 


sistemazione non venne poi eseguito e le sponde. 
` Sono atiualmente in condizioni ancora peggiori; 
ciò malgrado nessun. cedimento si è manifestato ` 


per il peso del ponte, ciò che dimostra l'efficacia 
della diffusione del carico all'appoggio. Al col- 
laudo non si verificó freccia apprezzabile. 

. I concetti che guidarono alla soluzione so- 
pracitata, potranno, credo, in simili circostanze, 


dovuto ad una folla — 


di 400 Kg/mq. (esuberantissimo, data la loca- 
: lità) grava per 21 tonn, Si trascurarono gli ef- 
fetti delle variazioni di temperatura, perchè si 
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Il ponte in cemento armato sul Maranghetto . 


Nel campo dei pratici la trave Vierendeel 


trova più giudizi sfavorevoli che favorevoli. Ciò è 
dovuto al fatto che essa non risulta economica, 
poichè gli- sforzi secondari di taglio vi si trasfor- 
mano in sforzi di principale importanza, per resi- 
stere ai quali si richiede una spesa di armatura 


Fig. 1 l 


metallica notevolmente superiore a quella che 


sarebbe. richiesta se la trave fosse a gambo pieno 


od a traliccio. Si aggiungano inoltre i dubbi che 


restano sempre fra i risultati del calcolo, sia pure 


condotto con metodo rigoroso, e il reale comporta 
mento di dette travi. 


I metodi approssimari sono assolutamente da 
proscrivere poichè conducono alle volte a risultati 
del tutto erronei e sarà anche da proserivere 
l'uso del regolo calcolatore, perché usando le 
dimensioni chilogrammo-metro, se si vuole ottenere 
un risultato sufficientemente esatto, si dovrà 
conto di almeno tre cifre decimali. Per tale r 
il calcolo di una trave Vierendeel 


breve lavoro materiale. 


Ciò non esclude che questi ponti 
anche qualche fautore che vi trova pr 
© vi vede una semplificazione nella 


tener 
agione 
esige un non 


abbiano 
egi estetici 
costruzione 


~ 


rispetto ad altri tipi di ponti a traliccio. comune. 


Il ponte sul canale Maranghetto, costruito 
dalla ditta “Ing. G. Ravà & C.,, di Venezia, è 


stato calcolato dal’ A. quale consulente tecnico della. 


Ditta stessa. Il ponte in parola è costituito da tre 
travate' indipendenti di m. 19,20 di luce teorica 
e di m..2,875 di altezza totale; essendo poi di m. 
0,55 l’altezza della briglia superiore è di m. 0,50 
quella della briglia inferiore, l’altezza teorica 
delle travi risulta m. 2.35. l “i 

La distanza fra i montanti è di m. 1.60 e in 
corrispondenza di ogni montante vi è una traversä 
che sostiene la soletta stradale. 7 

‘La larghezza della strada è di m. 58.90... 

L’ altezza teorica delle travate è un po’ mag 
giore di 1/10 della luce e i'rettangoli che costitui 
scono gli scomparti hanno i lati verticali maggiori 
di quelli orizzontali; e ciò perchè gli sforzi secon 
dari non assumano un’ intensità eccessiva. 

Allo scopo di evitare dimensioni esagerate 
nel primo e nel secondo montante si sono tenuti 
a gambo pieno i primi due scomparti, operando 


così in favore della stabilità: dato che rendendo - 


la trave più rigida di quanto sia supposto nel 
calcolo, diminuiscono gli sforzi che si producono 
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a A ee و‎ i | gia, divisa in due parti da un piano che. tagli ap- 
A | punto tutti i montanti per metà (tig. 6). 
| - Chiamando H ۷ altezza teorica della trave, D 
! la :distanza fra montante e: montante e Mr" la 
| media fra i momenti flettenti dovuti alle forze 
i esterne nelle sezioni ideali che corrispondono ai 
E montanti r ed r 1, la leg gge che lega il valore | 
fe ۱ È Tr41 a quello dei precedenti data dal Vierendeel 
i È | $^ : ۱ stesso è la seguente ` 
iù: È : 
te” ‘nei ‘montanti centrali per effetto delle deforma- 6D) 6D 
ik zioni elastiche. © | ہےر‎ = Tr UE xX ÎR — 
u. - d disegni e le fotografie allegate: "7 | | 


le quest? opera che ha dato ottimi risultati alle prove 


; di collaudo. | 
TN “ I carichi accidentali posti a : base del calcolo 


yı sono costituiti da due file di camions da 75 quintali 
i ciascuno disposti nel senso longitudinale secondo 
j^ lo schema della fig. 5. | 


ij Tealcoli relativi all’ impaleato non sono. diversi I | | 

` dai comuni per i cementi. armati e quindi nulla | Pig. 6 

nr . 4 : . 7 : o È 
'. hanno- di’ interessante. Si ritiene. invece utile » 


w esporre succintamente il metodo usato nel calcolo 


È delle travi principali. Ä zione Q delle briglie e dei montaùti siano costanti 
" L’ effetto degli sforzi di taglio nel tipo di ponts ipotesi questa che nel caso della nostra: trave non 


y inistudio, a briglie parallele e nel quale il momento 
i d’inerzia delle sezioni delle briglie è relativamente 
j ^ costante, si può assimilare a quello prodotto da 
forze x di senso ‘opposto applicate a metà altezza ` 


potrà produrre che errori trascurabili. 


1: | Sviluppo del calcolo. per i 

" dei montanti, supponendo, pel calcolo, che la trave. DE per il carico simmetrico 
i i ^: 3° @ | rispetto la mezzaria نت‎ completo). 

! 

zi Caleolati i vari M, e le medie Mit JE si me 


tuiscono i valori numerioi nella equazione citata, 
considerando: successivamente i vari x a partire 
da x, relativo al primo montante. | 
| Si ottiene così una serie di equazioni in eui Ta, 
è dato in funzione di To; RT, in funzione di x "o © X 
e quindi. usufruendo dell equazione precedente, 
Ta può essere espresso ancora in funzione di 7 To SOl- 
tanto; cosi di seguito fino all’ equazione di 
relativo al montante di 
sempre in funzione dir Toes | 
Poiché per la simmetria del carico x 
essere eguale a zoro, da questa equazione si r 
To il cui valore sostituito in tutte le pr 
Fed . . Gi permette di avere i vari x. 
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Sviluppo del calcolo per il carico dissimmetrico 
rispetto la mezzaria (carico parziale per ot- 


tenere j massimi sforzi taglianti verso la 
mezzaria). 


Calcolati anche in questo caso i vari M, e Mr 
si pongano le equazioni dei 7 a partire da un 
estremo fino ad arrivare al montante di mezzo 
numerando i vari 7 come si fece in precedenza 
con oli indici da 7o a Ty. Analoga cosa si fa a 
partire dall’ altro estremo della trave chiamando 
questa volta i * con gli stessi indici dei simme- 
trici rispetto la mezzaria, ma distinti da un apice 
6.0100 TG یمر‎ a 


Dalle due equazioni finali relative ai valori 
di Tm e T'm in funzione rispettivamente di 7o e T'o, 
si ricava una sola equazione a due incognite 
(To e T'o) con la considesazione che Tm deve essere 
eguale a — d uns 

Un'altra equazione con le stesse incognite si 
ottiene dalla equazione della statica : 


[4 


d t 0 
To Lat rt. me v 9 Ti Ro: l 
oppure, il ehe & lo stesso: 
, t / 0 
1 EE a ese fv 9 vy t 0 
دم‎ 22> 


m ۱ mgla‏ ریو کے 


hed 


a 


AX NaN 
\/ 


TUA _ 


peep ےت‎ 
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quando ai vari m si sostituiscano i loro valori in 
funzione di 7, e 7’. 
Risolvendo queste due equazioni si ottiene il 
valore di 7, e *', e quindi i x cercati. 
Noti i valori dei 7 si passa con le solite con. 
siderazioni della meccanica ‘applicata a determi. 


nare il regime dei momenti nelle varie membrature, 


Ad esempio nella mezza írave rappresentata 
nella fig. 7, noti i vari 7 e i vari sforzi taglianti 
trasversali che nel nostro caso sono la meta dello 
sforzo tagliante che compete alla sezione, il mo- 
mento in A (sia alla base del montante, sia al 
P estremo della briglia) sarà: 


na = ToX کے‎ 
in B: 
ng — 14 t+ T, D 
NBs == TB, + کرو‎ 


H 


NB, = Te EN 


Naturalmente tenendo conto dei segni dei 
momenti. 

Oltre questi momenti che non sono altro che 
l'effetto della mancanza delle diagonali e cio 
sono dovuti agli sforzi taglianti, le varie aste sono 
soggette a degli sforzi assiali che per i montanti 
sono uguali alla metà del peso applicato al nodo, 
e per le briglie sono gli stessi sforzi che si avreb 
bero per effetto della flessione se vi fossero le dia: 
gonali, e cioè F: 

Di più i montanti sono soggetti allo sforzo 
tagliante x e le briglie allo sforzo tagliante T. 


Di conseguenza le briglie e i montanti sono in 


condizioni di resistenza peggiori che non in una 


trave a traliccio e ho ribadito questo concetto per- 


P 


a IE 


"eite 


EEE 


Fig. 8 


ENS gre: 
DM x 
p vi 
= 1 
r, - 
16 me 
© T 


l hè esistono in libri di conti fatti, calcoli errati 
della trave Vierendeel, coi quali le sezioni resi. 


stenti delle briglie si ricavano in funzione del solo 
. momento prodotto. dagli sforzi taglianti, dimenti- 
let | cando la compressione e trazione assiale. 
ni | mE ۲ 
"Y e * TRA LVE Lu TRAVERSONE. -SUL V. TRAVERSONE ` 
whe 
ME 
yh 
ü: 
; ^ 


‘.le sezioni più pericolose si sono trovati degli sforzi 
. unitari massimi di compressione di 42 kg. cmq. 


i - Nel calcolo di quella inferiore, poiché la se- 


‘ zione risulta tutta soggetta a trazione, si è tenuto 
ji conto del solo ferro, il quale lavora al massimo a 
1100 kg. cmq. | | 


p Nei montanti lo sforzo massimo di compres- 
» . Bione. del calcestruzzo è risultato di. circa 44 kg. 
pg omg 
0۷ Con gli ordinari metodi si sono calcolate le 
Tai staffe nei | montanti e nelle briglie. 
e | 
li 

| 

| 

J 
S,’ 
el 
Hoc | 
i 0 M 1 
i A ais 0 

| l © © l 7 ۱ a : wre 27 Tm p 2 quiet Lia Ti 0 دس‎ 17 

| u Yr a ERN ۴0 " "Ep ^ 4 

i 2 22 EL 

| Fig. 10 


All’ atto del collaudo si @ presentato il pro- 
blema della scelta di un carico uniformemente 
distribuito (ghiaia) che facesse lo stesso effetto dei 
carichi accidentali. 


La Stazione appaltante voləva che le prove. 


si facessero in base al peso ragguagliato relativo 
agli sforzi taglianti, data la grande importanza che 
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Nel calcolo della briglia superiore, verificate | 


dalle equazioni (1) e (2) dati M e T'si determinano 


subito Y4 e Ym. 


D a 
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ats di 
re 0 ir d " MET 
questi avevano nella stabilità dell’ opera, ma ees n da 
sendo esso peso ragguagliato superiore a quello ^ DN T 
corrispondente ai momenti flettenti che ha servito | Ba 
. per il calcolo degli sforzi assiali nelle briglie; — i یہر ان‎ i 
` queste sarebbero state di conseguenza caricate Ecc EE 
oltre le ipotesi teoriche. | E ٹج‎ x 
Questa divergenza venne risolta nel modo Bee 0 Me es 
ما‎ che, ritengo originale : x | | s deren | Li; 
Si cercò un ‘carico di prova che provocasse | Wa 
s . i E ux SA E 
il massimo sforzo tagliante sull’ appoggio e, con- ed, 
-tempöraneamentse, il massimo: momento in mezzaria EN at Abu 
usando uno strato di ghiaia di altezza variabile, RE ure فو‎ d 
massima. sull? appog ggio, minima in mezzaria. Per . e 
semplicità la variazione di altezza si è posta lineare. - ER i 
Si sarebbero così soddisfatte le condizioni i * ; 
estreme avvicinandosi praticamente alle peggiori E x i 
condizioni anche per e sezioni intermedie. om > E 
DI 
un È 7 
Fig. 11 کی کہا‎ 
Per la determinazione delle "m YA e Yon PLA us si 
dello strato di ghiaia sull’ appoggio e in mezzaria, i s Sis 28 
si seguì il metodo seguente:  . | | wai. 
La distanza x del baricentro del. ‘trapezio. dal SLE : si i I 
. lato maggiore (fig. si 6 data da: | ERST US 
2 1 am ۰۰ 
TE 4 
Ya +- 2Ym 2 Rad D 
Ya Fim ` 3 Mor TE 
e il massimo uri an : BN a Le 
ii و مت‎ y XXY ) -. ZEE 
. Dj! 
5 H 
dove 6 è la larghezza del carico e Y i peso spe تی‎ SE 
cifico del materiale di prova; il massimo momento BN | 
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VITALE GALLINA 


Le Formule usate nella tecnologia per la trasmissione 


del calore | i 


Le formule di Rietschel e le tabelle di Péclet per il coefficiente di conduttività esterna 


$ 1. - Il fenomeno della trasmissione del calore 
nei caso più generale. 


Per la trasmissione del calore in un mezzo 
omogeneo e termicamente isotropo, ed in parti. 
colare nei solidi, si hanno a disposizione varie 
formule proposte dai fisici, la maggior parte delle 
quali sono necessariamente empiriche ed appros- 
simate. 

11 Fourier, che ha studiato il problema della 
trasmissione nel caso più generale, nel periodo 
variabile, è giunto alle note equazioni, le quali 
rispecchiamo e traducono con grande approssi- 
mazione l’andamento del fenomeno, sopratutto 
nelle condizioni di regime stazionario, che rap- 
presentano il caso più semplice ed al quale Si 
pud o si deve molto spesso riportarsi in pratica : 
ed è perciò per l’ingegnere il più interessante. 

Ma quando vi siano nel mezzo delle discon- 
tinuità, delle anisotropie, le formule stesse o 
sono assai complicate, e perciò di scarso valore 


oppure introducono elementi variabili il 


pratico, : ) 
cui valore non si può assegnare ne determinare 


agevolmente nel caso concreto. o. NEM 

Sappiamo che se due liquidi el, di di- 
versa densita, si trovano l’uno sopra l’altro e 
dal primo viene trasmesso calore al secondo, 
mentre in condizioni stazionarie di trasmissione 
la temperatura lungo un raggio qualunque che 
atiarversi i due mezzi va gradatamente yaan: 
sin nell’ interno dell’ 0 come dell’ altro 
eve, com’è noto, lineare), sulla super- 
tto dei due liquidi vi é Invece un 
brusco salto, che può raggiungere qualche grado. 

Una spiegazione soddisfacente di questo fat- 
verifica anche sulla superficie di con- 


to, che si | 
i solidi, metalli ad esempio, quantun- 


tatto di due | 
Q L4 1 $ ] r 
que in misura meno vistosa, non si sa ancora dare 


do, 
(e con le 
ficie di conta 


il fatto si verifica anche se i corpi sono forte- 
mente compressi l'uno contro l’altro (in condi- 
zioni cioè da escludere qualsiasi strato d’aria o 
d’altro aeriforme nella intercapedine), ed il ca- 
lore venga trasmesso in conseguenza (se i mezzi 
sono solidi) esclusivamente per conduzione, ossia 
per conduttività interna. Il velo liquido, od il 
sottile strato aeriforme che si ritiene esista lungo 
la superficie di contatto dei due corpi, dovrebbe 
avere una natura, diremmo meglio forse una 
struttura, assai diversa da quella dei corpi stessì 
ed una conduttività interna assai più piccola di 
ciascuno di essi, per portare, sotto uno spessore 
minimo, ad un salto relativamente assai notevole 
di temperatura, Se perciò è logico ammettere (e 
ciò risponde assai verosimilmente alla realtà fi 


sica, per il modo di esistere e di modificarsi dei - 
corpi nei diversi stati di aggregazione, quale ap- 


pare alle nostre osservazioni) che si formi tale 
velo sottile, risultante naturalmente da scompo 
sizione di uno o di entrambi i corpi a contatto 
e dell’eventuale mezzo ambiente, l’aria, è forse 
eccessivo tuttavia attribuire a tale strato lo sta 
bilirsi del salto di temperatura suaccennato, data 
lentità dello stesso. 

Vero è che non conosciamo effettivamente 
con precisione {e questo fatto lo conferma) quale 
sia il meccanismo della trasmissione del calore 
per conduzione; e possiamo dire di conoscere 
quasi meglio, a paragone, la trasmissione per con 
vezione e per irraggiamento, che pure presentano 
non piccole difficoltà. 

La trasmissione per miscuglio, se da un lato 
può essere avvicinata a quella per conduzione, 
da un punto di vista più rigoroso può rappresen- 
tarci invece il caso tipico del mezzo fisicamente 
non omogeneo, anisotropo, e talvolta anche di 
scontinuo. Essa pnò figurarci, meglio forse di 
altre, il caso più generale, Ma essendo stata f 


e ee ee + sa 


nora assai poco- studiata, si conoscono soltanto 
dei risultati globali, con riferimento a casi parti- 


colarissimi. 


' Avviene in termologia, .per questo riguardo, 


un fatto analogo, ad esempio, a quello che si ve- 


rifica in elettrologia. — | 
Pur senza domandarci e voler conoscere che 
cosa Sia veràmente e quali i modi essenziali di 


presentarsi dell'energia nei corpi, quando essa. 
ci si rivela per un effetto di natura qualunque, © 


ma ammesso, considerando ad esempio la forma 
elettrica, che questa sia dovuta al movimento 
degli elettroni, noi osserviamo che mentre questa 
ipotesi non solo ci soddisfa ma ottiene la confer- 
ma del controllo sperimentale quando studiamo 


le correnti nei conduttori liquidi e gassosi, in- - 


vece quando passiamo ai metalli l’ipotesi stessa 
incontra qualche difficoltà di fronte a certe espe- 
rienze che dovrebbero essere decisive: così da far 
pensare che il modo di trasmettersi, e forse an- 
che di esistere, della elettricità nei metalli sia 


diverso da quello. nei liquidi e nei gas, o che in - 
ogni caso il meccanismo di trasmissione possa 


essere diverso da quello del flusso di elettroni 


supposto. 


In una esperienza classica il Righi biforcava 
in un piano un conduttore metallico, percorso da 


‘corrente costante, e faceva intervenire quindi im- 
 provvisamente un campo magnetico colle linee 


di forza nel piano del conduttore stesso, sdop- 
piato in due diramazioni parallele, e normalmen- 
te a queste ultime; ed osservava se 1’ intensità 


della corrente nelle due diramazioni venisse a va- ` 


riare, In caso affermativo, il fatto si sarebbe 
dovuto interpretare come dovuto all’azione subita 
dagli elettroni attratti o respinti dal campo, se, 
come si suppone, essi sono liberi di muoversi in 
tutte le direzioni nell’interno dei conduttori. Ma 


a l’esperienza, ripetuta anche da altri, non diede. i 
alcun risultato positivo secondo le logiche previ- 


sioni derivanti dall’ipotesi: questo porta a con- 


cludere intanto che il fenomeno del trasporto del- 


3 دي‎ o . | . ہے‎ ° 
Pelettricità nei conduttori metallici non si co- 
nosce esattamente, e che esso ci è meno noto che 


non nei liquidi e nei gas. 


Analogamente, in termologia, il meccanismo 
della trasmissione per convezione, in certo qual 


modo parallelo al trasporto dell’ elettricità da 


parte dei gruppi atomici (ioni), trova confermate 
molte previsioni che si possono far scaturire dal- 
l'ipotesi. E così pure per l'irraggiamento, quan- 
tunque per questo i punti oscuri non siano né 
pochi né di trascurabile importanza. 
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Ma per la conduzione invece le difficolta sono 
assai maggiori. u )۹4۹۹ھ‎ 
Occorre forse modificare l’ipotesi sul mecca- 


. nismo della trasmissione ? Vi è nella natura stessa : 
dell’ energia un elemento caratteristico per cia- | 


scuna delle diverse forme, il quale vi influisca 
caso per caso ? 


a 
a, 


E, continuando, poichè alle proprietà e con- - 
dizioni fisiche del mezzo si ritiene dovuta an- 
che la forma stessa assunta dall'energia o Pef- 
fetto da noi controllato, si può pensare che essa, - 


nel manifestarsi nei fenomeni, dipenda da due 
fattori, uno universale, sostanziale, unico, l’altro 
formale, transeunte, dipendente dalle proprietà 
della materia, dalla natura del sistema sul quale 


il primo agisce e sul quale il secondo reagisce ? 


Sono questi i problemi fondamentali dell’e- 
nergetica, che oggi tanto appassionano i fisici e 
che interessano insieme anche la filosofia natu- 
rale, perchè finiscono per attingere l’«intima es- 
senza) delle cose. Pu | l 

L’avere cercato un nesso tra la conduttivi- 


tà termica ed elettrica (legge di Wiedemann e 


Franz) poteva far pensare che ci trovassimo ap- 


punto sulla via per stabilire una legge generale 


della trasmissione del calore e del!’ elettricità. 


Il tentativo - rispondeva del resto alla tendenza ~ 


costante del fisico, che è se vogliamo la tenden- 
za stessa del nostro spirito che vuole abbraccia. 


rein leggi generali (che la, nostra capacità possa 


comprendere) l’infinita e multiforme varietà dei 


fenomeni, così diversi e talvolta anche contra. 


stanti nelle loro parvenze. 
Ma anche questa legge dovette cedere, per- 


chè troppo approssimata: inesatta la riscontra. 


rono subito i fisici, che esigono sempre una pre- ` 


cisione assai maggiore di quella richiesta dalle 


applicazioni. 


considerati nella tecnologia. 


.$ 2. - | diversi modi semplici di trasmissione 


_  E' per queste ragioni, e per i fatti suaccen- 
nati, che i tecnici non hanno fatto proprie per 
l’uso comune le equazioni generali di Fourier 

PO ? 


perchè troppo per così dire matematiche, cioè 
Stabilite ad inquadrare, studiare fatti e fe. 


nomeni che nella realtà si verificano e sono de- 


terminati normalmente da condizioni diverse da 
quelle delle ipotesi di partenza; e perchè volendo 


avere esse un carattere di generalità, affinchè ne 

fosse consentita l’applicazio ۱ 

del calore in tutti i casi, 
J 


one alla trasmissione 
presentano necessaria- 
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mente, di volta in volta, una diversa esattezza od 
approssimazione, e richiedono insieme la cono- 
scenza, per essere applicate nei casi singoli del- 
la pratica, del valore di parecchi coefficienti spe- 
rimentali. 

I tecnici perciò, che hanno bisogno di for- 
mule semplici, preferiscono considerare la tra- 


smissione del calore non nel caso più generale e 


comprensivo, ma in diversi casi o maniere par- 
ticolari, così da avere a disposizione altrettante 
formule di più facile maneggio per il calcolo. Si 
usa parlare così, nei trattati tecnologici per gli 
ingegneri, dei diversi modi di trasmissione del 
calore rispettivamente per conduzione, per mi- 
scuglio, per convezione e per irraggiamento. 
Passando quindi alle applicazioni si consi- 
dera a parte la trasmissione per conduttività in- 
terna (ossia quasi esclusivamente, si può dire, 
per conduzione), nell’interno di un mezzo omo- 
geneo, da punto a punto, supposte le particelle 
fisse od oscillanti intorno a posizioni di equili- 
brio (sia il mezzo solido o liquido od aeriforme), 
con particolare riguardo, come già si è accenna- 
to, alle condizioni di regime stazionario. Si pre- 
ferisce poi considerare un’intera categoria o clas- 
se di casi particolari, che si presentano assai di 
frequente in pratica, e cioè la trasmissione da un 
corpo solido, 0 meglio da una superficie calda, 
ad un fiuido (liquido o aeriforme), che si usa de- 
nominare trasmissione per conduttività esterna. 
Essa avviene in parte per convezione, in parte 
per irraggiamento ed in parte minima anche, se 
vogliamo, per conduzione : sono queste le diverse 


maniere semplici di trasmissione, per ciascuna 


delle quali si conoscono le leggi e si danno, per 
il calcolo, formule particolari, semplici e suf- 
i nte approssimate. 
a Node concreti pure assai frequen- 
ti, si usa seguire il calore nel passaggio n = 
mezzo fluido, attraverso un mezzo solido, no 

un secondo mezzo fluido : per arrivare a رہد‎ 
le comprensive, nelle quali figurano جات‎ 0 
quelli che comunemente denominiamo coeliiicien- 


ti di trasmissione. 


83 . Le formule di Rietschel e le tabelle di 
péclet per il coefficiente di conduttività esterna. 


la propria attenzione sulla tra- 
onduttività esterna, in regime sta- 
ici si rifanno di solito, come e 
di Newton ed alla legge relativa : 


Fermando 
emissione per € 
zionario, i tect 
noto, alla ipotes! 


Q=h.(T— t). S.T 


٠ 


in cui Q rappresenta la quantità di calore, Tet 
sono le temperature dei due mezzi, rispettiva. 
mente caldo e freddo (superficie e fluido,o vice. 
versa, a seconda del senso di trasmissione), § 
l’area della superficie, + il tempo, ed h un coef. 
ficiente che dipende, come vedremo, dai due mer- 
zi. La formula dà scarti troppo rilevanti, e non 
si può più usare se non opportunamente modifi 
cata, quando T —t supera i 20°: ed è rigoro- 
sa, si può dire, solo per 7’ — t minore di 5°. 

Il coefficiente e (*), come si sa, non è costan- 
te e dipende, oltre che dalla natura dei due mez- 
zi, anche da T et. | 

. Per un caso di trasmissione che si presenta 
di frequente in pratica, quello cioé fra una cor. 
rente d'aria che si muove in un condotto eilin- 
drico metallico e la parete (caso, ad esempio, 
delle condotte negli impianti industriali o di ri- 
scaldamento e di quelle di refrigeraizone e di es- 
siccazione), dai risultati di sistematiche esperien- 
ze si è ricavata una formula in cui figurano la 
temperatura, la densità e la velocità dell’aria, 
la lunghezza del tubo ed inoltre un coefficiente 
che è funzione del diametro. (?) 

La formula non si presta certo, anche per i 
casi nei quali è applicabile, a calcoli spediti. 

Più comunemente invece si parte dalla for 
mula di Newton, e per qualunque caso, si usa 
considerare h come somma di due coefficienti, 
l'uno dei quali si riferisce alla trasmissione X 
convezione, l'altro à quella per irraggiamento, 
per cui si può scrivere: - 


Dei valori del primo, c, che dipende dalla 


(1) Il coefficiente di conduttività esterna è la quantità d 
calore (si usa riferirsi alle grandi calorie) trasmessa dal- 
l' unità di superficie (1 m?) nell’ unità di tempo (1 ora) quando 
tra superficie e fluido vi sia un grado (Celsins) di differens 
di temperatura, in condizioni di regime stazionario. 

(2) La formula, per temperature T comprese tra 0° e 400 
per velocità « (che si misurano in metri) comprese trà js 
20, riferendoci anziché alla densità al peso in kg. per m: 
che si indien con è, e misurando la lunghezza | del tubo 10 


metri, è In seguente: ۱ 
(0.06 (1 -+ 0.02 T) u 3)" 
v2 10.18 
in cui: 
1+18d 
n = ہل سی‎ 
1+ 86d. 


; ۳۲ 0 
essendo d il diametro del tubo, (misurato in metri) compres 


tra qualche centimetro e qualche decimetro. 


fle 
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natura del fluido e dalla velocità di rinnovamen- 


to delle: particelle a contatto della. superficie 


‘caldà, e che è comunemente preponderante (fin- 
«chè le differenze T — t non sono notevoli) sul’ va- 


lore .del secondo, non ci vogliamo qui occupare: 


esso ha formato e forma tuttora oggetto di studi 
e di ricerche sperimentali da quando Ser e Joule, . 
. che furono i primi, seguiti poi da molti altri fi- 
‘ sici, cercarono di stabilirne il valore per i diver- 
si fluidi, e sopratutto, cosa assai più delicata, 


di determinarne la legge di variazione in fun- 


zione della velocità. Il valore del coefficiente di 


irradiazione r (la emissione di energia raggian- 
te, e quindi anche delle radiazioni che producono 


ı nei corpi riceventi, che vi reagiscono, un effetto 


N 


termico ha luogo,.com’é noto, anche nel vuoto), - 
. dipende dalla natura, e sopratutto dalla forma 
. € levigatezza della superficie. | 


Ma tanto l’uno quanto Valtro dei due termi- 


ni; e quindi la loro somma h, dipendono dalle 


temperature intorno alle quali si opera, intorno 


alle quali cioè si realizza il salto di 1°: varia. 
^ quindi il valore medio da assumere per r ec a 
Seconda delle temperature T e t, rispettivamen- 
-te del: mezzo caldo e di quello freddo. . 


Lo Stefan, per Virraggiamento, ci ha dato 
P E 1100, 


una legge precisa, che è rigorosa, come dimostrò 
subito Boltzmann, per il corpo assolutamente 


hero; ma la formula che la esprime non consen- 


‘te però calcoli spediti. ——— mE 
In pratica si preferisce quindi, per tener 
. . conto delle temperature T e t, moltiplicare r e c 


per due coefficienti m ed n, che ‘sono funzione ap- 


. punto di Tet. . | 


Il Péclet, seguito per molto tempo ed anche 


tuttora da. molti, propose per h la espressione 


nota: . 


h=am.rtn.e 


in eui m ed n quando t (temperatura del mezzo 


freddo) sia supposta intorno a 15°, assumono 


. particolari valori dati da un’apposita tabella (+). 


.. Quando invece, come avviene pure assai di 


| frequente in pratica, t è diversa da 15°, allora il 


—.Q) per 7-2: 20° m —118 n--1 


» . 40°. , 1.96 „180° 
- 60° , 186 ,م‎ 148 
» 80  , 148 „ 1.58 
n 1000 n 1.61 ” 1.6) 
‘n 120° -, 176 , 1.68 

> y 140° ,م‎ 192 „13 


-da 15°, e la cosa ha 
| per la pratica, perchè i casi d 


, vole; essenziale, 


prodotto m -.r si moltiplica per un coefficiente « 

dato da altra tabella (!). کے نے‎ 
La formula di Péclet sostanzialmente viene - 
ad ammettere che m ed r aumentino entrambi, 


il primo però più rapidamente del secondo, col 


salto di temperatura 7 — t; ed inoltre che, va- 


riando la temperatura dell’ambiente freddo dal 
valore di 15°, resti immutato il prodotto n- ce va- 


ri invece, crescendo con la temperatura, il pro- 
dotto m . r, ossia in altre parole che resti inva- 


riata per questo riguardo la trasmissione per 

convezione ed aumenti invece quella per irrag- 

giamento. Tutto ciò naturalmente nei comuni in- 

tervalli di temperatura che interessano la pratica. 
I] Rietschel, invece, posto ancora ` 


h=mr+nc 


ha proposto, per il calcolo di m e di n, le due for- 


mule empiriche note ed assai usate, che non ten- 


gono conto di f, nemmeno per l'irraggiamento, 
‘(come fa quella di Péclet), ed applicabili quindi 
per t poco diversa da 15° e per una T che non su- 


peri i 150°: | 


m = + 0.0056 (T — t) 
n= 1 0.0075 (m) . 


Interessa vedere, ed è con questa verifica, che 


1 LI ` e : e e e . 
chiuderemo queste brevi considerazioni, quale di- 


versità di risultati si ottenga dalle une e dalle 
alire, quando naturalmente siano applicate per 
casi ed intervalli di temperatura per i quali sia 


queste come quelle- si possano ritenere applica- 
bie. 4A sue € 014 | 


Osserviamo subito che, anche ر8‎ ) rif 
una temperatura # di 15° circa ( 
Péclet offre un vantaggio, quell 


erirsi ad 
già la formula di 
o di poter servire 


anche per temperature del. mezzo. freddo diverse 
ormai un grande interesse 


à, el genere diventa. 
no sempre piü frequenti i 


condo le formule del Rietschel, di n Tispett 
quello di m, all’aumentare della differenza 7 


| = 
mentre. inverso avviene per la m e la n coi dati 
(1) per t= 0 a=089 ^ 0 0 
^» 10 0.90. "dee AUC 
^ 209 ET 1.04 E » (M 


» 90  , 1.12 
» 50° ^, 181 MEME E 
n 6 , 1.41 | 


| ), una differenza, note. 
vi è nel più rapido aumento, ge. - 


0 à 


۰ on 
fT UM er n + 


+ 
> + pn © کور‎ 


a " =e LI 
E کے‎ 0 ay لم‎ nn 91 ei 
uU Gee, ttr ea nn nn —— cm! 7 2 
i : ۰ 2 . , ] 
PLE ا‎ hi RES oe n. 5 " oe vo * 3 
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delle tabelle per l'applicazione della formula di 
Péclet. . 

۱ N ella tabella seguente sono riportati i valori 
di m e di n per i due casi, a pari salto di tempe- 
ratura T — t, e per ¢ uguale a 15°: 


' S : [4 

eS a5 = a 

EN 8 E, S 8 

So Le eat ae 
E mò > E d mio SUB 
FOS ہ یم‎ cos pe 

sa DO — nn 
SES SIE o ES 238 
woe | d9? | GEL | 358 

e A 

ain 8 83 SA T 8 2 

r Il È = TT A = 

ne 1 28 

= 8 2 mò 3 2 

ہے = بے ںج! 

ga 3‏ ا 
1.11 1.15 1.16 1.112 209 
1.30 1.30 1.26 1.224 40° 
1.48 1.45 1.36 1.336 60° 
1.58 1.60 148 1.448 80° 
1.61 1.75 1.61 1.560 100° 
1.68 1.90 | 1.76 | 1.672 120° 
1.73 2,05 1.92 1.784 140° 
1.80 9.90 2.11 1.806 160° 
1.85 2.35 2.31 2.008 ?180 
1.90 2.50 2.55 9.120 200° 


Coi dati sopra riportati possiamo costruire, 


er punti, due coppie d 
a seconda per n, dalle quali (ascisse le T — 7 
ordinate i valori di m e di n) si può rendersi con- 
to immediatamente ‘delle variazioni dei coeffi- 


cienti col salto di temper 
che si notano tra di essi. (V. figura). 

‘Le formule di Rietschel essendo lineari, le 
relative m ed ? nel diagramma sono due rette : 
le curve invece costruite sui dati della tabella 
per l'uso della formula di Péclet si mantengono 

la m, al di sopra della 


rispettivamente l'una, 

retta corrispondente di Rietschel e l’altra, la 
n sempre al disotto della retta corrispondente 
3 3 


alla » di Rietschel. La pendenza della m di 
Péclet all’ origine ۵ superiore & 
di Rietschel; diminuisce poi fino a raggiungere 
un minimo (tra 80° e 100°) e quindi cresce fino a 


i curve, la prima per m, 


atura, e delle differenze, 


quella della m 


diveuisre più che doppia della pendenza della 
m di Rietschel, per 7 — t = 200°. La pendenza 
della n di Péclet è all'origine lievemente infe- 
riore a quella della corrispondente retta di Riet. 
schel, aumenta fino a raggiungere un massimo 


intorno a 60°, e va quindi continuamente dimi. 


nuendo fino ad assumere un valore di circa m 
terzo della pendenza della n di Rietschel per 
T — t = 200°. 


Le differenze nei valori'di m e di n crescono 
quindi, à partire da una certa temperatura, con 
T — i: per un salto di 200° la m di Rietschel è 
circa 4/5 dell’altra, mentre la n di Rietschel è 
di circa 5/4. In questi intervalli di tempera 
tura 7’ — t, e per fluidi non solo allo stato liqui- 
do e di vapore, ma anche gassoso, la convezio- 
ne supera di gran lunga l’irraggiamento. 

In definitiva quindi le formule di Rietschel 
portano i valori di ۶ maggiori di quelle di Pé- 
clet, e la notevole differenza può riuscire in pra 
tica, per il riflesso economico, tutt’altro che trà 
scurabile. | 

Concludendo, mentre le formule lineari di 
Rietschel offrono il vantaggio di essere facilmet- 
te ricordate a memoria e di consentire una grat 


de rapidità nei calcoli, per contro portano nella 


maggior parte. dei casi a trasmissioni forse ecces 
sive (si ricordi che le tabelle di Péclet anche se 
vecchie rispecchiano tuttavia i risultati di espe 
rienze sistematiche) oppure, per essere più pre 
cisi, a risultati in ogni caso assai maggiori delle 
altre. | 

Perciö & consigliabile forse, anche am 
una pari attendibilità, quando si abbiano 
colare perdite di calore che si devono riparare; 
riferirsi piuttosto a quelle di Péclet, perché il ert 
terio di massima economia di calore,in Paesi po 


messa 
a cal 


5 


SI 
fate 


= 
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` ^ veri-di combustibile, come il nostro, deve essere  simazione eventualmente richiesta: ed in ogni 

^. jp tali casi il fattore discriminante nella scelta. caso, ripetiamo, dal lato dell’economia del calore 

` Queste seconde poi, in attesa che i fisici diano porta & presumere trasmissioni di minore entità. 

.- all'ingegnere formule più precise, se esigono da - | Dove si vede infine che il riesaminare di tan- 

H . un lato la consultazione delle tabelle, offrono d’al- to in tanto qualcuna delle formule di uso quoti- 

* tro lato il vantaggio di considerare intanto an-  diano può tornare utile all'ingegnere, così come . 

|. che i casi in cui t è diversa da 15°. La qual cosa: gli è utile talvolta risalire anche ai fondamenti 

; interessa Sopratutto quando Virraggiamento non . fisici che spiegano fatti fenomeni e processi che - 

-. sia più trascurabile di fronte alla convezione:-- - interessano la tecnica e le applicazioni: vecchie 

| -il valore ‘assunto dal coefficiente «, già accenna- . formule, come arnesi vecchi ma ancora, efficienti, | 

i ' to, ei fa vedere come il prodotto m-r vari note- - possono talvolta servire in pratica, in certi casi, 
Ui . volmente con f. . | NN ! . meglio di altre più recenti, quando il fenomeno . - 
[ | Riteniamo in altre parole le formule di Riet- ' non sia stato ancora esaurientemente studiato. 

‘  schel più speditive.e più pratiche (ciò che giusti- ^ ^ 184 andando incontro al fisico che fa il cam- 
] . fica la preferenza che comunemente si dà ad esse) ` mino inverso incontro a lui, l'ingegnere può ac- 
|; ma anche più largamente approssimate, e meno quisire le nuove cognizioni necessarie ai sempre - 
f. . convenienti dal punto di vista economico. E? maggiori bisogni della tecnica: mentre il fisico. 
Li 8 quindi consigliabile l’uso di esse per intervalli a sua volta potrà conoscere i nuovi quesiti che 
L T.— t nor molto ampi: la forma invece di quelle questa pone in luce e che da lui attendono la 
T. di Péclet, salvo a controllare ed eventualmente a soluzione. E l'uno e l’altro potranno così essere 
ps ^ precisare meglio, con accurate esperienze (che so- maggiormente utili al progresso delle scienze ap- 
i- no in realtà piuttosto delicate, lunghe e non sce- _plicate. IE s = 
L' ٹن‎ di difficoltà), i valori numerici di m e di n, — | ` | | 

: èun po’ meno pratica, perché richiede le tabelle, Padova - R. Scuola @ Ingegneria ` 1926. 

i «ma spésso più adatta per una maggiore appros- | | Ma 
بس‎ , - 

| ; 
us: t i 

Ä a SÉ 
of, : | i fon, È 
i mE ` L'utilizzazione dell’ energia térmica dei mari 


r Questi Annali hanno dato notizia altra volta degli Qualunque potrà essere. lo sviluppo ülteriore di 
i studi e dei progetti, con i quali i Professori Claude e . questi risultati (è progettato già un grande جس‎ 
a Boueherot speravano di poter estrarre l'energia termica definitivo che dovrà sorgere a Cuba) à già gions a 
&. quasi illimitata dei mari tropicali. Avendo considerato giusto orgoglio per la Società costruttrice il fatto di 
f che la temperatura della superficie di quei mari varia aver ottenuto il funzionamento continuativo e reale di 
jr. tra 25° e 30° circa secondo le regioni e le stagioni, mentre una macchina con un dislivello di temperatura di è i ۱ 
8 temperatura dell’acqua a grande profondita si man- 10° e con una velocita di 5000 giri al minuto. - j 
`. lene costante intorno al valore di 4°, quei due scien- . Ed oltre a tutto con questi tentativi è avviata i 
E Lo pensarono all'umpiego di una turbina a vapore fun- maniera industriale cioè tecnica ed. economica, la ud | 
۴۰  zionante sotto un debole dislivello di temperatura. | zione del problema, lungamente perseguito della ea 
We Dal tempo della pubblicazione di quei primi studi zazione dell'energia solare. Mentre sistemi a eni 
i. (Novembre 1926) fino al febbraio dell’anno corrente le solari o a turbine alimentate dalle maree immobilizz >. 
! idee dei due Professori sono state realizzate dalla società grandi capitali a causa della debole densità dell’ den 
^. d’Ougrée- Marihage nel Belgio, la quale ha costruito un raccolta, il sistema Claude-Boucherot presenta Renga, 
impianto sperimentale che ha già funzionato in con- zione molto più vantaggiosa, perchè rivolto in va 
4 dizioni vicine a quelle della pratica industriale, con ri- tamento di una energia a densità maggiore, . 
۴ sultati non lontani da quelli che gli ideatori del metodo Il n. 25 del Genie Civil 1928, da cui ada riassunte 
Ä e gli ingegnosi costruttori avevano sperato di raggiun- queste notizie, porta anche la descrizione Sa 
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NOTIZIARIO E RASSEGNA SCIENTIFICO-TECNICA 


Sopra una singolare modellazione glaciale 
nel sottosuolo di Bolzano. 


I] prof. GUIDO JHnapIL, docente presso J’ Univer- 
sità di lnnsbruck, mi ‘comunica alcune notizie sopra la 
costituzione del sottosuolo di Bolzano da lui fatte pri- 
ma della guerra. Poichè ritengo che queste notizie pos- 
sano tornare utili anche dal lato pratico ed in ogni 
caso hanno un certo interesse per gli studi sopra l'evo- 
luzione morfologica della Valle dell’ Adige in rapporto 
col glacialismo della regione, le faccio conoscere at let- 
tori degli Annali ringraziando l'egregio collega. per la 


cortese comunicazione. 


adova, marzo 1928. 
à ö i S, Vardabasso 


- « Nell’ eseguire, - prima della guerra, i lavori di 

« fondazione della fabbrica di conserve di Bolzano venne 
« messa allo scoperto una singolare forma del sottosuolo. 
perficiale consistente in una 


« Rimosso lo strato su ; = 
« marna argillosa, fortemente micacea (« Flins »), dello 
| mativo di 2.8 m. si incontró una fan- 


« spessore approssl un | 
« SEES azzurro-nerastra indurita, formante uno strato 

dello spessore di 4 m. La superficie superiore di questo 
ip; merose scanalature paral- 


to si riveló solcata da nu cane | 
] wu (fig. 1), lisciate perfettamente; ciascuna profonda 


Fig. 1 


« da 50 a-60 cm. e larga 60 cm., separate fra loro in 


« sottili pareti (10-15 cm.), e dirette da NW a SE (fig. 2). 
« Queste scanalature erano completamente riempite di 
«una sabbia fine, bianca granitica (o tonalitica.!), che 


__— Murature _ 
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ciottoli di torrente 
Fig. 2 È 


« venne levata, per colmarle, nel corso dei lavori, om. 
« macerie e coprirle con una gettata di calcestruzzo, che 
« doveva servire da pavimento ai sotterranei della fab- 
« brica. | 

« Senza dubbio questo singolare profilo del sotto- 
« suolo non è limitato all’area della fabbrica. Future 
« perforazioni occasionali o sistematiche dovrebbero, 4 
« circa 4 m. di profondità, attraversare queste fanghi- 
« glie indurite e modellate superiormente in una serê 
«di solchi paralleli. L’interpretazione degli stessi, fino 
« a tanto che non si dispone di altre osservazioni, nol 
« può essere data con certezza. Pare tuttavia molto pro 
« babile trattarsi di un fenomeno paragonabile all opera 
« @erosione di acque che defluiscono da morene term- 
« nali. Le scanalature sarebbero quindi i resti di Un 
« rilievo glaciale ». i 
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BN design: studiato solo per i feno- -‏ کت Prof. Gino Cassinis - Calcoli numerici, grafi-‏ ‘ 
P E are ; st 7 TP meni di tipo aperiodico nei trattati di isti ۰‏ 
Mt ee meccanici . ( Pisa Mariotti Pacini Editori. dologica i in ns non sempre er eg run È‏ 
"E 1928 (Anno VD... | p | sizione fatta dal Cassinis, per quanto abbia una. esten- E‏ 
M " . . , „Siono modesta, è abbastanza completa. Interessanti sono |‏ ےار ie‏ - 
a‏ وج ig ‘ Con i tipi .della casa Editrice Mariotti Pacini di poi la sezione A) di questo Cap. in cui sono esposte le‏ 
n ‘Pisa, il Prof. Cassinis ha pubblicato un trattato sopra i generalità e la sezione D)-dove per la prima volta in ne elut MUS‏ 
Calcoli numerici, grafici e meccanici, di cui mi sembra libro Italiano si trova trattato, con quella ampiezza, vo- — |‏ : 
interessante dare notizia in questi « Annali », per la luta dall'importanza dell'argomento, l'analisi periodale, -‏ 
importanza che vari degli argomenti in esso trattati che pur in Italia ha avuto cultori ragguardevoli (banti. :‏ 
hanno per gli Ingegneri, per i Fisici e per tutti coloro pensare alla produzione scientifica del Vercelli).‏ ' 
&he hanno necessità di-applicare la Matematica a pro- Il Cap. XII può essere consideratò come un breve :‏ | 
«blemi concreti. . E o m |. trattato sul Calcolo delle probabilità con lo scopo di für |‏ - 
i... L'idea di questo libro credo sia nata nell Autore penetrare il lettore al più presto nel campo delle ap-‏ 
‘svolgendo un Corso ‘di Calcolo Numerico, di recente isti- plicazioni ai metodi statistici. Il. Capitolo bene si in-‏ | 
tuzione in qualche nostra Università; il compito venné quadra nello schema che PA. ha voluto dare al suo libro‏ .' | 
però via. via ampliandosi, sino a divenire. quanto mal Meno indovinato il Cap. XI in quanto i metodi‏ !: 
j: complesso e difficile. Non deve quindi meravigliare se .del Calcolo Vettoriale già sono stati esposti in maniera k‏ 
qualche leggero difetto si potrà trovare in questo libro, esauriente e semplice da varii autori italiani e cosi pure A‏ :: 
کا difetto che potrà essere corretto in una prossima edizione. il Cap. VI che non sembra strettamente. necessario allo‏ | 
L'insegnamento universitario del biennio, sia per scopo per cui fu scritto. B Da di‏ نے 
l'indirizzo che ha tuttora, sia per la scarsa prepara In generale, quindi, libro. utile questo del Cassinis 20‏ ` 
Zone che ricevono i giovani nella scuola media, deve li- perché racchiude, in non gran mole, molti argomenti | xe‏ . 
mitarsi agli argomenti più essenziali del Calcolo, della che interessano in modo particolare tutti coloro che dal- u uu‏ : 
Geometria Analitica e della Meccanica: Manca perciò il l’Applicazione della Matematica a problemi - conor eii ees. E‏ . 
de‏ 3 کیہ موھد ات témpo ‚all’insegnante per sviluppare nozioni, che ora glono ricavare risultati numerici.‏ : 
devono ritenersi di importanza fondamentale nella trat- Fisico, come il Chimico, può quindi in esso trovare u >‏ 
tazione di problemi di Resistenza dei materiali, di Idrau- . prezioso ausilio per le sue ricerche. © EN dal‏ . 
lica o di Elettrotecnica. Gli sviluppi di Fournier, la teo- L'ampia materia trattata è svolta in 14 Capitoli | sio‏ 7 
i ria, anche in forma elementare, delle funzioni sfe- di cui riportiamo i titoli: = | i | T‏ 
Ü riche o di Bessel, trovano difticilmente posto in un Corso Cap. I. - Approssimazioni numeriche, .. MEL 3 i‏ 
E universitario, mentrecché l'importanza di questi argo- Cap. II. - Operazioni dell’aritmetica. Tavole nume- È a‏ 
ا menti nei riguardi ‘delle ‘applicazioni non può oramai riche. Richiami di trigonometria e di calcolo. logaritmico. | bed‏ 7 
er messa in dubbio da aleuno. = uU | Cap. TII. - Macchine calcolatrici (aritmetiche). — urn:‏ |„ 
y Bene ha quindi fatto il Cassinis dedicando il Cap. Cap. IV. - Metodi grafici di calcolo, | 0 ^ed‏ 
h j IX del suo libro alla teoria elementare delle funzioni Cap. V. - Interpolazione, £I x‏ 
v trascendenti più note e che più si incontrano nelle ap- Cap. VI. - Serie e frazioni continue Er‏ 
plicazioni. L'esposizione non è certo priva: di mende . Cap. VII. - Equazioni algebriche -6 a di a‏ ` 
“(perchè ad esempio dedicare tante pagine alla funzione | Cap.. VIII. - Integrazione e derivazione dun i‏ 
ar di Gauss?) e in qualche punto è troppo sommaria, ras- mate. 3 i5. DEIN i ba‏ 
somigliando più ad un formulario che ad una vera e Cap. IX. - Le principali funzioni TOA a‏ ,” 
IY propria trattazione. La forma é ad ogni modo piana e _ Cap. X. - Integrazione approssimata dell MM |‏ 
W. risponde in linea di massima allo scopo per oul è scritta. differenziali. lar -‏ 
La letteratura posta in fine al capitolo orienta infine il Cap. XI. - Elementi di calcolo vettoriale »‏ -# 
lettore che voglia completare la sua cultura. | "Cap. XII. | Dn Ü‏ 


.Particolare importanza hanno poi i Cap. III, X, 

` XIV sia per il modo personale con cui sono svolti gli 

argomenti.in essi trattati, sia perché di alcuni di essi 

‚ mancavano sino ad ora in trattati italiani esposizioni 
sistematiche ed esaurienti. mE | 

Li problema della interpolazione in senso lato (Cap. 


~ 


^ 


- Elementi di calcolo delle abili 

5 Ile probabilità. 
i Cap. XIII. .- Metodo dei minimi quadrati e com- 
pensazione delle osservazioni. i 


| Cap. XIV. * Rappresentazione empirica dei risultati 
Sperimentali. l 


L 7 


” 


ni 
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Padova, 2 Luglio 1928, Ernesto LAURA | 
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ani فی با ہج‎ e 


Ing. Giuseppe Marabini - Progetto di siste- 
mazione delle acque e delle terre povere nei 


bacini montani del fiume Santerno e del tor- 


rente Sellustra: 


Sotto questo titolo è pubblicata in elegante edizione 
(A. Baroncini e F. - Imola), eseguita a cura del Consorzio 
fra i comuni della Val di Santerno, la relazione generale 
sul progetto di massima per la sistemazione montana 
del bacino di Santerno e Sellustra, accompagnata da 
numerosi allegati e cioè piano finanziario, discussioni e 
calcoli, disegni, appendice. | 

Precedono interessanti notizie storiche sugli sco- 
scendimenti di terreni, piene ecc. e loro cause, e sui 
lavori eseguiti in antecedenza; sono pol indicati i li- 
mit dei pacino Interessato, comprenaente circa 18.000 
Ha di terreno, le condizioni aitumetriche, ıdrogranche, di 
pendenza, geologiche, di coltura eco, Seguono i provve- 
dımentı vari da adottare, IN base alla tecnica delie Sl- 
stemazıonı montane. L'impostazione dei caicol ed لا‎ 109 
sviluppo, Sono svolti assai largamente, durondendosi 1’A. 
nena minuta applicazione Qe vari noti Inevoadi, spe- 
06 18117 1 la determinazione della portata 
massıma dei vorrenu e della pendenza di compensazione, 
e qguındl Geil’ arteza delle brigie, della loro stapııta € 


dimensioni aea Cuneta ecc. o 
in modo particolare, 1n apposita appendice è e- 
osta un'apphcazione al rio di Ponticelli del metodo 


- montanelli, Provveditore alle Opere 


dei! Ing. Aquò 
pubbliche per r Abruzzo, Sulla 


dei corsi d’acqua. 
He De numerosi prohli e disegni, sono in calce 
aggiunte varie fotogratie interessanti la zona da piate 
mare. In compiesso un lavoro, che per ای‎ ud. B 
senti ricerche di speciale interesse pratico 0 سد‎ : 
pure eseguito con grande cura: nel predisporre | : : pe 
sarebbe 108856 stato opportuno semplificare e ridu rt 

to. l'esposizione, concentrandola nelle ricerche 

nee interesse. In una pubblicazione 2 parte è espo- 
fica dei beni compresi nell’intero compren- 


sorio di bonifica montana della Val di Santerno. 
C. RUGGIERO 


Libri. ricevuti : 


I ngemiörs vetenskaps akademien - (Accademia delle scien- 
i Zo tecniche) - Stocolma 1927 e 28. 


MONOGRAFIE: 
N.61- D. J omansson: Ueber" alkalische Trockendestilla- 


: sronzellstofiablaugen. 
tion von سی‎ Undersökningar över alun- 
di kiffer - (Ricerche sopra gli seisti aluminiferi). 
a 5 HJ. O. Dam»: Om svallningar è kanaler och 
tuber. - (Sulla propagazione delle oscillazioni nei 
i i tubi). 
5 lun j ۱ ےت‎ ae Worauf beruht die l Ueber- 
legenheit der Quarzitsandsteine al: Material zur 


Hertstellung von Quarzziegeln? 
65 li o) KULLGREN: Ueber die Aenderung der Alka- 


» 


determinazıone della por- 
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In. W. SCHERMERHORN: Zenige opmerking 


un 


lität und über die Wirkung des Schwefelsnatriums 
bei der alkalischen Herstellung von Zellstoff. 


. 66 - T. LINDMARK & H. EDENHOLM : The flame radia 


tion in water - cooled boiler furnaces. 

67 - E. HuBENDICK: Vattenlösliga och icke vatten 
lösliga branslens fórhallande i férgasaremotoren, - 
(Influenza della solubilità o meno del carburante 
nel comportamento dei motori a scoppio). 

68 ; H. PLEIJEL: Two reciprocal theorems in- electri- 

` Cy. 1 | 

69 - C. A. ROSSANDER: Om beräkningen av energivorlu 
sterna i en högspänningsledning med kapacitet. - 
(Sul ealcolo delle perdite di energia in una condut- 
tura ad alta tensione con capacita). 

70 - W. WEIBULL: De dynamiska egenskaperna hos 
spiralfjädrar. - (Le proprietà dinamiche delle mol- 
le a spirale). = 

71 - FZ. R. BEerRwALD: Ueber die einfachsten perma- 
nenten Strömungen einer zäham inkompressiblen 
Flüssigkeit in einem lotrechten. Kreiszylinder. 

72 - HJ. GRANHOLM: Om temperaturvarianoner i fo 
sta kroppar. - (Sulla distribuzione e variazione del- 
la temperatura nei solidi massicci), 

73- B. E. Hasen: Einige für die Geotechnik 
beachtenswerte Erfahrungen betreffs der Verteilung 
der Bodenarten des kupierten Geländes unterhalb 
der höchsten marmen Grenze. 

74 - H. Kreücer: Undersökningar rörande byggnads- 
konstriuktioners ljudisoleringsférmaga. - (Ricerche 
sulla propagazione dei suoni negli edifici). 

75 - H. F. Norpstrom: Om ändring aw en flytande 
kropps jämviktsläge - (Sulle variazioni di equi- 
librio nei galleggianti). 

76 - B. HOLMBERG : Merkuri-titrimetriska bestämnings- 
metoder. - (Determinazione quantitativa del mer- 
curio). 

77 - H. PLEIJEL: Sur la theorie des lignes homogènes 
paralléles. 

78- E. Aum: Trasformatorns dimensionering jor 
ininta transformeringskostnad. - (Il minimo costo nel 
dimensionamento dei trasformatori). | 

79 - W. FELLENIUs: Undersökningar beträffande fall 
förluster i skyddsgrindar vidvattenkraftanliggnin 
gar. - (Ricerche sulle perdite di carico alle grighe 
degli impianti idroelettrici). 

80 - F. DAHLGREN: En rüknemetod med è saval ni 
som rum veriabla vektorer samt dess tillämpnm 
pa elektriska maskiner. - (Un metodo di calcolo con 
vettori variabili nel tempo e nello spazio e appli 
‘cazioni alle macchine elettriche). ۱ 

81 - W. Davipsson: Teori für backbromsar. - (Teoria 
del freno a ceppi). : 

g2 - J. Hertzpurc: De ultravioletta stralarnas 80 
rande inflytande vid fürgfotografering och ۸(۶ 
produktion. - (L’influenza dannosa dei raggi اس‎ 
violetti nella fotografia e nella riproduzione 4 ud 


lori). 

di 
Ingegneria di Delft - Olanda). . on b سی‎ 
de ontwikkeling der moderne landmeethunde, = | i 
cune osservazioni sullo sviluppo moderno 
pografia). | 


MG 20ء‎ 9 = 
x^ 


T erro. 


z x 
- 
- 


Dr. E B. 0ه‎ 


Dr. Ir. D. F. SLTROUWER: Wat kunnen wij wan de oude 
` monumenten leeren? - (Che cosa possiamo imparare 
dai monumenti antichi ?). Ek 

(*) J. G. WEELDENBURG : De inwe ‘king van natronloog 
op zwavelkoolstof. 

G. VAN DER. Lee: Onderzoekingen over het vanadium pen- 

"^ toryde-sol. ` 


0. P. Mom: De 09 der kolloide klei by TM zwi- | 


vering van indisch rivierwater. 
cn FA. REIJNHART : ` Studies. in de chemie der peroay- 
^ den. 


` H. J. L. DONKER: Bijdrage: tot de Kennis der botezuur- 


butylalcohol e en acetongistingen. 7 


(*) ‘Sul 40 questo e dei seguenti volumi vedere la nota 


` sulla «Specializzazione tecnica in Olanda» a pag. il. 


y 
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Gasoniladingsverschijnselen en và- W: M. BENDIEN: 


mE cuumspectroscopie. - (La scarica nei gaz nella spet- | 
- .,toecopia nel vuoto). .-- í 


S. L. LANGEDIJK : , Bijdrage tot de kennis der photoche- 


F. J. FABER: Bijdrage tot de geologie van v Zuid - „Angola 
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Bestendigheid en electrische lading in 
mengsels van lyophobe en 'lyophile kolloiden. : 


 R. VgRsOHUUR: De verandering van de rotatie en van 


het geleidend vermogen van enkele swikers' m wate- 
rige oplossing met en zonder boorzuur. 


mische alcoholonydatie. 


L. S. DEN DOOREN DE Jone: Bijdrage tot de kennis van 


| het mineralisatieproces. 


R. W. van BEMMELEN: Bijdrage tot de کت‎ der Be- 


tische ketens in de provincie Granada. 


m 


(Afrika).. 


W. Tu. Banter: Theorie van het. magnetische telefoon- 


relais. 


M. J. O. Strirr: Skineffect en temperatuurverdeeling in 


electrische geleiders. 


La radiotelefonia attraverso l'Atlantico. 


Aggiungiamo queste notizie a quelle già date a 


‘pag. 52 dell’annata precedente di questi Annali. 


Per gli abbonati alla rete telefonica di Parigi e 


di Londra è ormai ugualmente facile domandare una 


comunicazione telefonica attraverso | Atlantico, con 


. New York, o una comunicazione. interurbana, giacche 


J International Standard’ Electric ‘Corporation, per 
mezzo della stazione di Rugby, e American Telephone 
and Telegraph hanno aperto al pubblico e reso com- 
merciale il servizio. telefonico Londra - New York. 

. Dal punto di vista tecnico ed applicativo il. ser- 


‘ vizio ha introdotto una novità interessante nel metodo 


di trasmissione. Questa vien fatta con una sola frangia 


.$ senza onda portante, contrariamente al metodo ordi- 


nario in cui si impiega una onda portante e si trasmet- 
tono le due frangie prodotte dalla modulazione della 
voce sulla corrente ad alta frequenza. Alla ricezione 
viene rigenerata l’onda portante per mezzo di una etero- 


dina locale. L'eliminazione dell'onda portante permette, 


una economia di potenza di almeno il 67 %; l'elimina- 


-zione della seconda frangia permette alla sua volta l’im- 
. Diego di apparecchi più selettivi e diminuisce l’inten- 


atte dei parassiti. alla ricezione, 


costante il grado di amplificazione ] 


primere completamente a mezzo di r 


Nella stazione en di le P 
re di potenza, a tre stadi, 


KW per mezzo di triodi d 
ad acqua, che hanno biso 
filamento e di 10.000 Volt come tensione di’ placca. 
Interessanti dispositivi ed. artifici sono stati i 
piegati per superare le difficoltà di una così ai 
trasmissione: è stato possibile eliminare la variabilità 
delle perdite nella trasmissione radio e perciò maritenere 


ungo il circuito; : 


amplificato- 


gno di 41 A. nel circuito del 


diminuire i disturbi parassiti gener 


forti dei disturbi che si hanno- nei cavi telefonici; 3 sop- 


meno di eco. elais adatti di feno- 


La riuscita di un impianto così 
esercizio così grandioso ha, richiesto 


m di ingegneri مس‎ della tel 


la collaborazione 
efonia con e senza 


(The Bell System Technical Journal - ottobre 1927), 


h. d. n. 


SENS LE 


fornisce una potenza di 100 
a 10 KW, a raffreddamento 


almente assai bis 


complesso e di un 


- 


a7 ae m un 4I 


- ہے ےم 
U-——A 0.20707‏ 


میں وک سو ہیس ںہ ور سے کہ رہ و 
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ANNUARIO DELLA R. SCUOLA D' INGEGNERIA 


DI PADOVA 


Corsi di Cultura Militare 


per l'anno accademico 1927-28 
NOTIFICAZIONE 


1)- Con R. D. L. 7 agosto 1925 n. 1615 furono isti- 
tuite presso le RR. Università e le RR. Scuole d’Inge- 
gneria, Scuole speciali e di perfezionamento e Corsi 
speciali di Storia militare o di cultura scientifica rela- 
tivi alla tecnica militare con lo scopo: 


a) di promuovere e sviluppare l'attività scienti- 
fica per quanto riguarda la tecnica militare; 


b) di dare una preparazione scientifica speciale 
agli studenti che debbono prestare servizio quali ufficiali 
di complemento nelle forze armate dello Stato; 


c) di preparare laureati e diplomati specializ- 
zati per le industrie che interessano la difesa nazionale. 


I corsi speciali di cultura militare, da svolgersi se- 
condo ordinamenti didattici stabiliti dalle singole Uni- 
versità o Scuole, conducono al conferimento di un. atte- 
Stato di idoneità. 


2. - In esecuzione delle disposizioni contenute nel- 
l'art. 6 del citato R. D. L., con decreto dell’8 febbraio 
1927, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale del 91 febbraio 
1927 n. 42, S. E. il Capo del Governo, Primo Ministro 
e Ministro per la Guerra, per la Marina e per l'Aeronau- 
tica, ha disposto le seguenti agevolazioni, comuni all’ E- 
sercito, alla Marina e all'Aeronautica, agli studenti ap- 
partenenti alle leve di terra e di mare, che abbiano se. 
guito almeno due corsi di cultura militare e ne abbiano 
superati gli esami: 


1) diritto di scelta, nell'adempimento degli obbli- 
ghi relativi alla ferma, dell’arma e delle specialità (ar- 
mi combattenti, esclusi i servizi) in relazione ai requi- 
siti richiesti dalla legge; 


2) diritto di precedenza, a parità di altri titoli, 


. per l'ammissione alle scuole di reclutamento per ufficiali 


in S. P. E., qualora per tali ammissioni sieno richie- 
sti titoli di studio universitari; 

3) diritto di precedenza, a parità di altri titoli, 
nei concorsi per l’ammissione in categorie speciali di 
ufficiali in S. P. E.; 


4) diritto di precedenza, a parità di altri titoli, 
per ammissione ai corsi allievi ufficiali di comple- 


mento, o nei concorsi per la nomina ad ufficiale di com- 
plemento. 


3. - In relazione alle proposte della Scuola per l'an- 
no accademico 1927-28, S. E. il Ministro della P. I. ha 
disposto che durante il detto anno vengano svolti presso 
la R. Scuola d’Ingegneria di Padova i seguenti corsi di 
cultura militare, di durata quadrimestrale: 


a) Costruzioni aeronautiche; 

b) Motori aeronautici; - 

c) Idraulica militare; 

d) Chimica di guerra; | 

e) Radiotecnica e comunicazione elettricne. 


4. - I detti corsi, con riserva per quanto riguarda 
quello di Radiotecnica e comunicazioni elettriche, saran- 
no iniziati nella prima decade di marzo nei locali della 
Scuola, con orario che verrà affisso all’albo. 

. 5. - L’iscrizione ai detti corsi è gratuita e riservata 
agli studenti del 2° e 3° anno del triennio della Scuola, 
che ne facciano regolare domanda su carta bollata da 
L. 2 entro il 10 marzo p. v.; sulla domanda devono es 
sere specificati i corsi che lo studente intende seguire. 


Padova, 24 febbraio 1928 anno VI. 


Il Direttore della Scuola 
CARLO PARVOPASSU 


Il Direttore di Segreteria f. 
Dott. L. Mosca 


Personale .ed Istituti Scientifici 


AUTORITÀ ACCADEMICHE 


Direttore 


PARVOPASSU Carlo di Napoli, Comm. @, +, * 8 
cio corrispondente della R. Accademia di Scien 
Lettere ed Arti di Padova, Socio dell’Accademia Ve 
neto - Trentino - Istriana, Membro della «Asso 
tion internationale pour l'essai des matériaux 
Professore di Meccanica applicata alle costruzioni 
e alle macchine e di Statica grafica. 


Consiglio della Scuola 


PARVOPASSU Carlo, predetto, Presidente. ó 
DI MURO Leopoldo di Rapolla (Potenza) wer 
Membro effettivo del Collegio Centrale Arb! 


en 


— 
[ 


(i 


` 
- 


: : presso EM Corte. di | Appello di fonia; già Membro 
^^ del Consiglio superiore del Catasto presso il Mi- 
| nistero delle ور‎ prof. di Economia, rurale. 
. ed estimo. | 
LORI Ferdinando, di Wa Uff. k, Gr. Uf. 
pubblica istruzione, Membro effettivo e già Presi- 
dente: della R. Accademia di Scienze, Lettere ed 
Arti di Padova, Membro effettivo del R. Istituto 
Veneto di. Scienze, Lettere ed Arti, già professore di 
| Misure elettriche nel R. Museo industriale di To- 
rino, prof, di Elettrotecnica. 


' TORRICELLI Giacomo di Seandiano (Reggio Emilia), | 


prof. di Idraulica generale. 


‘ ROSSI Luigi Vittorio di Tezze di Bassano (Vicenza), 


Cav. رھ‎ Socio effettivo della R. Accademia. di Scien- 
— fe, Lettore ed Arti di Padova, Membro effettivo del 

` R; Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti, prof. 

. di Costruzioni in legno, ferro: e cemento armato. 
DONGHI. Daniele di Milano, Uff. ¥, Comm. @, Cav. 
. dell’ Ordine di S. -Michele di Baviera, Socio 
corrispondente della R. Accademia di Scienze, Let- 


tere ed Arti di Padova, e della Società. dei Cul 


tori d’Architettura, di Roma, prof. di Architettura 
‘técnica. 
CAPETTI Antonio di Fermo (Ascoli Piceno) già prof. 
^ di Macchine idrauliche nella R. Scuola di Ingegne- 
. ria di Palermo, prof. di Macchine. 
REVESSI Giuseppe di Venezia, Cav. e», *, Socio cor- 
| rispondente della R. Accademia di Scienze, Lettere 
_-ed- Arti di Padova, prof. di Tecnologie uis end 


| MENEGHINI Domenico di Legnago (Verona), Uff. 


membro dello Institute of Metal di Tondra. pr n 
di Chimica apple ed industriale, 


Consiglio d’ Amministrazione 


PARVOPASSU Carlo, predetto, Direttore della Scuola 
Presidente., 


سے 


= Membri nominati tra i professori della Scuola: 


DI MURO Leopoldo, predetto. 


LORI Ferdinando, predetto. 


Membri in rappr esentanza del. Governo; 


L INTENDENTE DI FINANZA della Provincia. ; 

MILIANI Luigi, Gr. Uff. ®, ing., Presidente del R. Ma- 
gistrato alle acque per le provincie Venete e di 
Mantova. 


Membri in rappresentanza di Enti contributori: 
GAGGIA Achille, Gr. Uff. @, ing., Presidente della So- 
cietà Adriatica di Elettricità, 


MOSCA Lodovico, dott., Direttore di Segreteria (inc.) 
. della Scuola, Segretario del Consiglio. 


Direttorio della Cassa Scolastica 
PARVOPASSU Carlo, predetto, Direttore della Scuola, 
Presidente. 
ROSSI prof. Luigi Vittorio, predetto. 
DONGHI prof. Daniele, predetto. ù 
CASNIGHI Luigi, rappresentante degli studenti, 
MATACENA Raffaele, idem, 
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. membro del Consiglio e della Giunta superiore della 


 REVESSI Giuseppe, predetto, di 


ROSSI Luigi Vittorio, pred 
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SIMONCELLI ‘Ovidio; Mut. 7 DE »* Boonomo- Ou NX 


02 Segretario. 


SEGRETERIA - 


B MOSCA dott. Lodovico, predetto, Direttore ‘della Se 


greteria. | 
SIMONCELLI Ovidio,. predetto, Economo Cassiere. 


GATTI Salvatore, +, ***, applicato. 


ZAMPIERI Aldo, +, ****, applicato. (^) | m ۱ 
MARCHI Umberto, rag. avventiZio. — =>, 0. 2 


° MAZZONI Luigi, rag. avventizio. 
. BOVERI Vincenzo, Comm. & 


re, ©, ©, +, ****, addetto ال‎ Biblioteca, &vven- 
tizio. 


PERSONALE INSEGNANTE 
Professore Emerito ۴ 
BELLATI Conte Manfredo, di Feltre (Belluno) Cam. 


%, Gr. Uff. @, Membro effettivo del R. Istituto Ve: . E 


neto di ES Lettere ed Arti, Socio effettivo del- 
‘la R. Accademia di Scienze, Lettere ed Arti di 


Padova, Membro della Societä francese di Fisica, — ad 


socio dell’Accademia Veneto - Trentino - Istriana, 
Professore ordinario di Fisica tecnica, a. riposo. | 


Professori di ruolo: stabili 


PARVOPASSU Carlo, predetto, di Meccanica : ai pli 
alle. Costruzioni ed alle Macchine. a 
DI MURO 0 امت‎ di Economia rurale ed 
estimo. | 
LORI Ferdinando, — di Elettrotecnica, 
TORRICELLI Giacomo, predetto, di Idraulica generale, 
ROSSI Luigi Vittorio, predetto, di Costruzioni 
. ferro e cemento armato. 
DONGHI Daniele, predetto, di Architettura t 
CAPETTI un 00 di Macchine (2), nn 


N. 


Professori di ruolo non stabili 


Tecnologie elettriche: 
predetto, di Chimica appli- 


N 


MENEGHINI Domenico, 
cata ed industriale. 


Professori incaricati 


PARVOPASSU Carlo, 
alle Macchine. . 
DI MURO Leopoldo, predetto, di A 
LORI Ferdinando, predetto, di Co 
tecnica. 
TORRICELLI Giacomo, 


predetto, di meccanica applicata 


graria A 
mplementi di Elettro- 


predetto, di Idraulica fluviale. 


etto di Im ianti di 
nilo P 1 Industrie mec- 


DONGHI Daniele, prede: di Edili 
rurali. 


(y trasferito dal 1 Gennaio 1928 alla R. Università di Padova. 
(2) promosso a stabile con decorrenza dal 1 Febbraio we 
۲ 


, Uff. ^K, ve. Legion dono- - 


i in legno, u 


Zi& e costruzioni. 
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CAPETTI Antonio, predetto, di Elementi delle Mac- 
chine e di Costruzione di macchine. 

REVESSI Giuseppe, predetto, di Impianti elettrici e di 
Elettrotecnica (per la Sez. ingegneria civile). 
MENEGHINI Domenico, predetto, di Chimica appli- 

cata e di Chimica organica. | 

CASAGRANDI Oddo, di Lugo (Ravenna), Cav. 8, 
Comm. ©, volontario di guerra, +, ***, O C. R. 
I, OO Salute pubblica, professore stabile di Igie- 
ne e polizia medica all’Università di Padova, di 
Igiene applicata all’ Ingegneria. 

TOMASATTI Giordano di Mestre (Venezia) Ing., Cav. 
@3, libero docente, di Strade ordinarie e Ferrovie. 

BETTANINI Anton Maria di Padova, dott. Cav. e. 
+, **, libero docente, di Materie giuridiche e ammi- 
nistrative. | 

MARZOLO Francesco di Padova, ing. fav ®. libere 
docente, di Idraulica tecnica e di Impianti idro: 
elettrici. | 

TREVISAN Carlo di Palmanova (Udine), ing., Cav. رھ‎ 
di Tecnologia meccanica e di Costruzioni indu- 
striali. | 

PASTNI Claudio, di Treviso, dott., libero docente, di 
Topografia con elementi di Geodesia. 

GALLINA Vitale, di Caerano S. Marco (Treviso), ing. 
dott., Uff. &, €. ©, O, O, x, +, +, ***, Membro 
della Società francese di Fisica, di Termotecnica 
e di Flementi di Fisica teorica. 

AVOGADRI Luciano di Fiorenzuola d’Arda (Piacen- 
aa), ing., di Elementi delle Costruzioni. 

ARIIS Daniele di Udine, ing., di Macchinari e impianti 
chimici. 

VERONESE Gino, di Padova, ing., Uff. e», +, *** 
libero docente, di Acquedotti e fognature. 

GLORIA Tullio di Padova, ing., Cav. e, di Idraulica 

. agraria. 

VARDABASSO Silvio, di Buie (Istria), dott., di Mi- 
neralogia e Geologia applicata. 

ZUNICA Oreste, di Teramo, professore ordinario nel 
R. Liceo Scientifico di Padova, Socio onorario 
della R. Accademia Modenese di Belle Arti, di Di- 
segno tecnico. | 

CREPAZ Enrico di Raossi (Trento) dott.. libero docen- 
te. di Chimica metallurgica e metallografia e di 


Chimica fisica. 


3 


DEL NUNZIO Balbino di Snoltore (Pescara) dott., li- 


bero docente. +, ***, di Misure elettriche, I* parte 
(correnti continue). 

SOMEDA Giovanni di Dolo (Venezia) ing., di Misure 
elettriche, TI* parte (cor-enti alternate e macchine). 

SCIMEMTI Ettore, di Salemi (Trapani), ing. libere docente, 
di Tdrauliea (per la sez. ingegneria industriale. 

FERRO Gnido, di Este (Padova), ing., libero docente, di Co- 
struzioni marittime e Navigazione interna. 


Professori incaricati di corsi di cuitura militare: 


OAPETTI Antonio, predetto, di Motori aer ici 

MENEGHINI Domenico, pred., di Chimica سس‎ 

MAGRINI dott. colonnello Giovanni, di Idraulis mi 
litare. 

BERNASCONI ing. ten. colonnel 


lo Mario, di Costru-‏ 5 سی 
zioni aeronautiche, |‏ 


LIBERI. DOCENTI 


 TOMASATTI ing. Giordano, pred., di costruzioni stra- 


dali e metalliche (30 maggio 1898). 
MARZOLO ing. Francesco, pred., di Idraulica generale 
(6 luglio 1918). | | 
CONCIALINI ing. Pietro, Cav. @, di Strade ferrate 
(23 giugno 1920). | 

PASINI dott. Claudio, pred., di Topografia .e geodesia 
(14 gennaio 1922). b 

VERONESE ing. Gino, pred., di Costruzioni idrauliche 
(24 aprile 1924). 

SCIMEMI ing. Ettore, pred., di Idraulica (12 novembre 
1995). | 

CREPAZ dott. Enrico, pred., di Chimica applicata ai 
materiali da costruzione (19 novembre 1926). 

RUGGIERO ing. Corrado, di Idraulica agraria (8 
gennalo 1927). | 

FERRO Ing. Guido, pred., di Costruzioni marittime e 
Navigazione interna (8 nov. 1997). - 

GALLINA ing. Vitale, pred., di Fisica tecnica (8 genn. 
1998). ! . 

DEL NUNZIO dott. Balbino, pred., di Fisica tecnica 
(25 maggio 1928). ; 


PERSONALE ASSISTENTE 
Aiuti 


AVOGADRI ing. Luciano, pred., di Architettura tecnica. 
PASINI dott. Claudio, pred., di Topografia e geodesia. 
SCIMEMI ing. Ettore, pred., di Idraulica. 


Assistenti 


BALLARIN ing. Mario, **, di Costruzioni in legno 
ferro e cemento armato. | 

CREPAZ dott. Enrico, pred., di Chimica metallurgica 
e metallografia. ! 

DE LIGUORO ing. Vincenzo, di Ponti in muratura, 
Strade ordinarie e Ferrovie. 

DEL NUNZIO dott. Balbino, pred., di Elettrotecnica. 

FABBRICHESI ing. Renato, Cav. e», ***, di Architet 
tura tecnica. 


FERRO ing. Guido, pred., di Costruzioni marittime ¢ 


navigazione interna. | 
FICAI dott. Celestàno, +, +, ***, di Chimica indu- 
striale. l 
GALLINA dott. ing. Vitale, pred., di Termotecnica. 
RUGGIERO ing. Corrado, pred., di Idraulica tecnica. 
SANTINI ing. Francesco, ***, di Costruzioni in 0 
ferro e cemento armato. 
VARDABASSO dott. Silvio, pred., di Geologia appli 
cata. 


Incaricat! delle funzioni di assistenti: 


BERLESE ing. Tommaso, €, ***. 

FABBRI ing. Giorgio, +, +, *. 

FONTANA ing. Carlo (cessa col 1 gennaio 1928). 
JUCCI ing. Ennio. 

LONGO dott.. Domenico (cessa col 1 gennaio 1928), 
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. MATTEI i ing. and 


SAVAGNONE ing. ` Riccardo, + ** 


 SIMONETTI ing. Luigi. 
j un ing. - Alessandro, O, d dde 


Assistenti volontari : 


` BARRA CARACCIOLO ing. prof. Francesco. 
. BEGA ing. Giuseppe, +; ATE, 


CATEMARIO. barone ing. Guido di Quadri, ری‎ 
000 0 ing. Tullio. 


| GRIFFEY ing. Carlo, Mut. G:, ©, 0,0, +, +. 


MOSCON ing. Antonio. 
PINTONELLO ing. Achille. 


ISTITUTI E LABORATORI SCIENTIFICI 
|. ` DELLA SCUOLA 


istituto di meccanica applicata e R. Laboratorio per le prove 
` del materiali da costruzioni - Dir. C. PARVOPASSU. 

Istituto di costruzioni e di ponti e strade - Dir. L. V. ROSSI. 

istituto di macchine - Dir A. CAPETTI. 

Istituto di idraulica - Dir. G, TORRICELLI. 

Istituto di architettura tecnica - Dir. D. DONGHI. 


Istituto di fisica applicata ed elettrotecnica - Dir. F. LORI. 
Istituto di. chimica. Industriale e applicata - Dir. D. MR 


NEGHINI. 


Istituto di économla rurale ed estimo - Dir. L. DI MURO. 
. Istituto di topografia e geodesla - Dir: ine. C. PASINI. 


R. Orto Agrario - Dir. L. DI MURO. 
Biblloteca.- Dir. inc: E. SOIMEMI. 
Officina meccanica centraie - Dir. inc. A. CAPETTI. 


Redazione e Amministrazione degli “ Annali ,, 


-Comitato di redazione 


"PARVOPASSU Carlo, predetto, Presidente. 


CAPETTI Antonio, predetto. 
MARZOLO Francesco, predetto. 
MENEGHINI Domenico, predetto. 


REVESSI مھا تا‎ predetto, Redattore Capo. 
SIMON ETTI Luigi, predetto, 500 


Amministrazione 


MAZZONI Luigi, predetto, Applicato. 


PERSONALE TECNICO 


FERRARA Giovanni, KEN 
NOSADINI Antonio. 
VIANELLO Emilio. 


BARBIERO Emilio, avventizio. 
BARION Angelo, avventizio. - 


| BONI Bruno, avventizio. . 


FACOIOLI Leone, avventizio. 
FASOLO Antonio, avventizio.. 
MICHELON Arturo, avventizio. 


MICHELON Mario, avventizio. 


( 


PERSONALE SUBALTERNO. 


BISCARO Guglielmo, **. 
BORTOLAMI Luigi, **. 
BOSCOLO Davide, » 
CALLEGARI Luigi. 
CARDO Ugo, **. 
CASOTTO Pietro, **. 
GREGGIO Carlo. 
LAZZARETTO Giuseppe, **. 
MICHIELI Vittorio, DE 
NARDIN Carlo. 

NERI Benvenuto, *. 


RINALDI Teresa. 


RUGGERO Ermenegildo. 


cr سر‎ 


FAGGIO Alberto, avventizio. 

PASTORE Guglielmo, avventizio. 
PAVANINI Pietro, avventizio, = 

TOSATO Giuseppe, avventizio, +, ***, 
BORTOLETTO Giovanni, operaio avventizio, 


45. 


| SIMON CELLI Ovidio, predetto, Economo - Onssiore. 
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| Statistica degli Esami per l’anno 1927. Ca 


APPROVATI con 


E D © 
€ | a (82/8. |a | 3 
2 MATERIE D'ESAME E a B is ri > E TEN ۶ 
i ì 8 6 Ho 4 @ ۱ E 
ì Sila ja: E 
S ; 
Esami speciali 
1 Acquedotti e fognature — — 5 _ — b 
2| Architettura tecnica I* e II* parte , 2 187 17 2 — 158 
9| Architettura tecnica II* parte . — 1 - - — 1 
4| Bonifiche ed irrigazioni — 1 1 — — و‎ 
5 | Chimica applicata 22 133 86 5 — 196 
6| Chimica industriale — 8 1 -— — 4 
4 Chimica metallurgica e metallografia | 3 2 — — = 6 
8| Chimica teoretica — 3 — — — 4 
9| Composizione architettonica — 7 = — — L 
10| Complementi di elettrotecnica — 4 = — — 4 
11| Costruzioni industriali | = 9 1 ssi = 3 
12| Costruzioni e macchine (Gruppo) EN 9 یٹ‎ — — 2 
13| Costruzioni marittime e navigazione interna . 1 7 11 1 E 20 
14| Costruzioni e ponti in muratura 8 187 ب‎ — 150 
15) Edilizia e costruzioni rurali ss 18 E = 16 
16 | Elementi delle costruzioni 88 150 19 = = 200 
17| Elementi delle macchine 26 179 8 She — 213 
18 | Elementi di fisica teorica . 21 102 17 sa — 140 
19| Elementi di meccanica applicata alie eostruzioni e alle macchine - = = = : 
20 | Elettrologia ed elettrotecnica 3 1 = — 10 
21| Elettrologia ed elettrotecnica e Fisica teorica en — — = 1 
22 | Elettrotecnica 98 114 11 = + 148 
23 | Elettrologia . 1 6 ee ans — [ 
24 | Elettrotecnica, elementi di Fisica teorica e Termotecnica (Gruppo) 11 50) 3 = = ۱ 7 
25 Estimo ed economia rurale 31 187 21 1 = 190 
26 | Fisica tecnica 9 10 = = sla 12 
27| Fisica teorica ed elettrotecnica n 8 کے‎ £ = 8 
28 | Fisica teorica e termotecnica 1 E " TN = 1 
29 | Geologia applicata 1 10 B DE = 12 
90| Idraulica agraria m 5 " 1 _ 1 
31 | Idraulica fluviale 5 u 2 _ 1 8 
32 Idraulica generale 91 189 97 = = 287 
83 | Idraulica per gl’ industriali | 9 91 1 9 — 92 
34 | Idraulica generale e tecnica (Gruppo) 9 T LL En a 
da riportare 219 1448 190 12 l 1866 
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"ia. 
CUCCAGNA Luigi di Giovanni da Trieste. | 


CUCCHI Mario di Segnarino da Pievepelago (Modena). 
DE CARLI Ennio di Arturo da Cordenons (Udine), 


ELENCO dei laureati nell’anno 1927. 


Con pieni voti assoluti (n. 2) DELLA COLETTA Aldo di Giovanni Battista daPiove 
| | di Sacco (Padova). 

BENEDETTI Enrico del fu Silvio da Padova. DE MARTINI Ugo di Adalgiso da Sospirolo (Belluno). 
GELMETTI Antonio di Zeffirino da Padova. DE REGGI Fiorenzo di Dionisio da Firenze, 
DI GIACOMO Ferruccio di Ugo da Venezia, _ | 

‘ani ; ; DONA’ DALLE ROSE Demetrio di Luigi da Venezia, 

em PON wow وو‎ (n3 5) DONDI DALL'OROLOGIO Giovanni di Marco da Yi 

AVOGADRO degli Azzoni Valperto di Azzo da Castel- - ` Cenza. 
franco (Treviso). DUFOUR Alessandro di Lorenzo da Genova. 


A BEDESCHI Gino di Giuseppe da Venezia, EDERLE Cesare di Vittorio da Verona. 


FONTEBASSO Angelo di Giuseppe da Legnago (Verona) FACCINI Emilio del fu Virgilio da Termoli (Campo- 
LOREDAN Giuseppe di Guido da Asolo (Treviso). l 


basso). ۱ 
TONINI Dino di Giuseppe da San Daniele (Udine). FERRARI MARIO di Alarico da Sampierdarena (Ge- 
nova). | 
Con approvazione semplice (n. 132) FORMIGGINI Giacomo di Anselmo da Padova, 


FRAIZZOLI Francesco di Cesare da Verona. 


AOCENTI Mario di Ettore da Milano. FRANCESCHETTI Giuseppe di Nino da Brescia. 


ALBANO Tommaso di Francesco da Roma. 


FRIGO Domenico di Pietro da Roana (Vicenza). 
ALESSIO Giuseppe del fu Gino da Udine. FRISA Francesco di Umberto da Borgomanero (No- 
AMIGHINI Alberto di Achille da Chiari (Brescia). vara). : 


+ APOLLONIO Francesco di Artemio da Brescia. 
BARGERO Camillo di Stefano da Torcello di Casale 
(Alessandria). | GARRINI Giulio di Giuseppe da Messina. 
BELLOT Attilio-di Stefano da Canal San Bovo (Trento) GARDT Lucio di Giovanni da Conselice (Ravenna). 
BENASAGLIO Antonio di Filippo da Brescia. GENTTLLE Fgone del fu Alberto da Trieste. 
BERTERA Giuseppe di Francesco da Torri del Benaco GIARDA Giovanni di Giuseppe da Volpago (Treviso). 
(Verona). ee . GODNIG Alfredo di Giovanni da Trieste. 
BERTI Antonio di Roberto da Imola (Bologna). GRASSETTI Cesare di Girolamo da Verona. 
BERTOLI Federico di Angelo da Portogruaro (Venezia). GRASSO Luigi di Salvatore da Reggio Calabria. 
BIANCHI Patrizio dj Gaetano da S. Giovanni Lupa- GREGORI Aldo di Camillo da Schio (Vicenza). 
toto (Verona). LAMBORIZIO Paolo di Giorgio da Montaldo Bormida 
BIANCHI Tito di Aleardo da Cremona. ` (Alessandria). 
BIDOLI Bruno di Giuseppe da Trieste. LARICE Giuseppe di Giuseppe da Auronzo (Belluno). 
BIGLIAZZI Settimio di Ferdinando da Buonconvento 


GABERSOHICK Oscar del fu Oscar da Tolmino (Go- 


rizia), 


LEVERATO Aldo del fu Vittorio da Venezia. | 
(Siena). LODIGIANI Luigi di Vincenzo da Rottofreno (Pia 
BIGONI Dialma di Diomede da Ferrara. l cenza). i 
BONARDI Sissinio di Emilio da Laino (Como). LONIGO Aureliano di Francesco da Padova. 
BONINO Enrico di Arrigo da Mendoza (Argentina). ** LO PRESTI Stefano Guido di Stefano da Palermo. 
BOTTARI Girolamo di Gregorio da Messina. MAGINI Antonio di Rodolfo da S. Benedetto del Tron- 
BRAGADIN Gastone di Alvise da Belluno. to ( Ascoli Piceno). | 
BUCCOLA Salvatore di Giuseppe da Caltanissetta. MANCINI Raffaele di Gennaro da Aquila. 
CANALE Gino di Antonio da Forni (Vicenza). MAORO Tullio di Eduino da Pergine (Trento). 
CANTONI Sergio di Sebastiano da Castelcucco ( Treviso). MARCELLO Gabrie'e di Andrea da Mogliano Veneto 
CAPATTI Luigi di Vincenzo da Migliarino (Ferrara). (Treviso). | | 
pu a. di Giuseppe da Cornigliano Li- MARCON Antonio di Giovanni da Venezia. 
gure (Genova). | "a : i i . Vittore (Fer- 
CASTALDELLI Leonello di Angelo da Badia Polesine me o ا ف‎ 
vigo). i i Pi ida Pancarana 
CASTIGLIONI Renato di Raffaele da Verona. کے‎ ma 0+ 0 
CAVTOCHINI Francesco di Angelo da Mantova. MARRAS Battista di Giuseppe da Sassari. 
CAVINATO Mario di Ettore da Treviso. MARSILIO Enrico di Federico da Cordenons (Udine). 
CHTAMENTI Armando di Giovanni da Venezia. * MAST Giuseppe di Luigi da Spresiano (Treviso). 
CHIARTANO Giacomo di Giuseppe da Rueglio (Torino) MASINI Dino -di Romildo da Vasto (Chieti). 
CIRSELLA Umberto da Roma, | MENEGHELLO Umberto di Antonio da Vigonza (Pa 
COLUSSI Aldo di Erminio da Venezia. ` dova). 
COSSATO Aldo di Angelo da Venezia. MIEDICO Amedeo di Guerrino da Torino. 
COVRE Domenico di Giovanni da Venezia. | MISTRI Mario di Albino da Ferrara. 
ii Giulio di Giuseppe da Grumolo Aba- MOLIN Luigi di Augusto da Treviso. 
esse (Vicenza). Aa i rara). 
CROCCOLO Aldo di Arturo da Lo MONTI Cesare di Antonio da S. Martino (Ferrara) 


** Ingegneria industriale elettrotecnica, 


+ Ingegneria chimica, * Ingegneria chimica, 


pe ee onen p gee) eee‏ کا 
i ٦‏ 
a‏ ` 
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duni DELLA R. Bovora p! ÍNGEGNERIA DI | Parova 


* MORTILLARO Diego di F rancesco da Taranto. l 


NELLL Itto di David da S. Paolo (Brasile). 
NUbiLE Giorgio del fu Bernardo da Venezia. 
ET Bianca Maria di Tito da Rovigo. 
PAGANI Francesco di Antonio da ‘Travagliato (Brescia) 


- PAROLI Pietro di Innocenzo da Montevarchi (Arezzo). . 
. FASQUALJ Ferdinando di Umberto da Venezia. 
ba PAVANATO Antonio di Angelo da Biere di Sacco (Pa- . 


dova). 


PELLICCION I Marzio di Ferdinando da Rimini (Forlì). 


PERUGINI Enea di Angelo da Volosca (Istria). 


PIAMONTE: Benedetto di Nicolò da Venezia. 


PIATTI -Carlo di Guglielmo da Velate. (Como). 
-PIMPINATO Aristide di Riccardo da Cona (Venezia). 


` PISINGER Paolo di Giuseppe da Trieste. 


PITTA’ Giovanni del fu Antonino da Graniti (Messina). 


` POGGI Giorgio di Rosolino da Padova. 


POLACCO Ruggero di Cesare da Padova. 

PORTO Valentino di Giovanni da Vicenza. 

POZZATO - Ferruccio di Francesco da C artigliano (Vi- 
cenza). 

PUGINA Giuseppe di N apoleone da Vigonovo (Venezia). 

REOLA Giulio di Ferdinando da Tione (Trento). 

ROBERTI Giovanni Battista di Giuseppe da Bassano 
(Vicenza). 

ROSSI Aldo di Guido da Venezia. — 

RUSCONI Mauro di. Carlo Arnaldo da Cesena (Forlì). 

SABELLI Luigi di Pardo da Manduria (Lecce). 

SALETTI Gastone di Italo da Grosseto. 


u SARTORI Antonio di Pietro da Ferrara. 


SITTA Guelfo di Pietro da. Ferrara. 
SONCINI Giovanni di Federico da Brescia. 
STELLA Guido di Silvio da Arsiero (Vicenza). 
STRATI Santo di Saverio da. Reggio Calabria. 


` TASSO Ferdinando di Gaetano da Preganziol (Treviso). 


TESSARI Francesco di Anastasio da Cavajon (Verona). 


^TOD&SCO' GrREMIA di Antonio da Venezia. 
- TONULI Franco di Domenico da Salo (Brescia). 


TRAPANI Francesco di Alfredo da Vieste (Foggia). 


| TRAVAINI Serse di Vittorio da Felonica (Mantova). 


TRENTINI Alberto di Trentini Emma da Milano. 
TURLINI Luigi di Giacomo da Brescia. 
VALERIO Raffaele di - Alberto da Villalvernia ae 
sandria). . 

VENTURELLI Renzo di Riccardo da ‘Modena. 
VILLAGGIO. Ettore di Pietro da Palermo. 
ULIANA Luigi di Benvenuto da Casalserugo (Padova). 
ZACCHELLO Eugenio di Lorenzo da Mestre (Venezia). 
ZANELLA Irma di Aldo da Barbarano (Vicenza). 
ZILIOLI Luigi di Lucio da Roma. ~ 

.* Ingegneria chimica. 


Esami di Stato per l'abilitazione all eser- 
cizio della professione di Ingegnere 


ELENCO degli allievi di questa scuola che hanno 
|‘ superato l'Esame di Stato nella Sessione 1926. 


| a) Presso la R. Scuola @Ingegneria di Bologna 
' BATTILANA Fausto di Giuseppe da Recoaro (Vicenza). © 


CHIAVACCI Sergio di Michelangelo da Padova. 


. CIANGHEROTTI Ugo di Pio da Pisa. 


AZZANO Gaetano di Antonio da 


. BALLI Gilberto di Giuseppe da Coy 


COLETTI Dante di Pietro da: Bu (Romania). - 


CREMESE Aldo di Celso da Udine. 


DE CECCO Gelindo di N iccodemo da Meretto di Tomba 
(Udine). 


` FERRARI Gavino di Italo da’ Portotorres TC TM 


GENERALE Giovanni di Umberto da Spezia. 
GENNARI Egidio di Remigio da Polesella (Rovigo). 
GIORGI Ugo di Ángelo da Massa Carrara. | 
GRIMALDI Giovanni di Vincenzo da Bari. | 
LONGO Salvatore di Salvatore da Giardini (Messina). 
LUZZATTI Giuseppe di Augusto da Padova. 


MALESANI Giácomo di Francesco da Sambonifariò 


(Verona). 


| MASOTTO Giuseppe di Luigi da Castelbelforte (Man- | 


tova). 


.MOROSSI Riccardo di Giuseppe da Cimolais (Udine). 


RAMAZZOTTI Giovanni di Pietro da Potenza. / 
REFOSCO Giovanni Battista di Alessandro da N ovale 
(Vicenza). 


. SPARZANI Giorgio di Vittorio da Venezia. | | | 
.TESO Tito di Riccardo da Grumolo delle Abadesse (Vi 


cenza). 


TON ELLI Umberto di Tate da Reusa (Massa Carrara). 


By: presso la R. Scuola س0‎ 9 7 Milano 


. BELLONI Giorgio di Antonio da Bologna. 


5 presso la R. Scuola Dinon va di Palermo 


| OAPIZZI. Eduar "do di Alfı edo da Porto Empedocle (Gir: 


genti). 
DI BLASI Giuseppe di Antonino da Messina, 


à) presso la R. Scuola ۰ب‎ di Pisa 


ALIPRAN DI Silla Giuseppe di Giovanni 
. nezia). 


i da Mestre (Ve- 


dine). Amano Decimo (U- 


Pparo (F 
BANDEL Giuseppe di Giovanni da, rent, a 
707 Vittorio di Domenico da Padova 
BIADENE Alberico di Luigi da Asolo (Treviso). 


BONOMI DA MON TE Pier Luigi “i Giuseppe da ‘Ve. 


rona. 
BULLO Antonio di Giustiniano da y 

en 
CAPPELLARI Romano di Luigi da A | 


CARRE TTA Antonio di Ferdinando da Procida (N: a- 


. poli). . 
CASTAGNA Fernando di Lui 
gi da Cornud 

CAVALCOLI Antonio di Ermenegildo da e 

riore (Salerno). __ 08 
CESCHI Stanislao di Domenico da Sant’ 

dova). 
CLEMENTI Bartolomeo. di Giovanni 
CREMONESE Ferdinando di Luci 

(Vicenza). 
DAL CONTE Giuseppe di Girolamo da Vicenza. 
DE GOETZEN Pietro di Giuseppe da Padova. 
DE. ROSA Eduardo di Alessandro d 

(Napoli). 
DE VIOLA Angela di Ernesto da Vice 

nza. 
DONADELLI Giovanni di Lui 
gi da M 

DONADONI Carlo di Eugenio da Val Mame: 
3 0ھ‎ Modesto di Giovanni Battista da Torino. 


1 Batt, da Vicenza, 
lano da Arzignano 
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FERRI Saturnino di Raffaele da Bologna. 

FILIPPI Ettore di Egidio da Civezzano (Trento). 

GALAN Aldo di Umberto da Ravenna. 

GALLIMBERTI Carlo di Andrea da Chioggia (Ve- 
nezia). 

GIUBELLI Giuseppe di Lorenzo da Copparo (Ferrara). 

GRADARA Luigi di Giovanni da Chioggia (Venezia). 

GUGLIELMETTI Giovanni di Andrea da Massalengo 
(Milano). P 

LOCATELLI Massimo di Enrico da Venezia. 

LOMBARDO Ferruccio di Rocco da Civitavecchia (Ro- 


ma). . 

MACHIAVELLI Paolo di Gian Domenico ‘da Lissa 
(Dalmazia). 

MANFREDINI Antonio di Giuseppe da Ferrara. 

MARZOT Aldo di Giovanni da Vicenza. | 5 

MATTREL Mario di Antonio da Sospirolo (Belluno). 

MEO Carlo di Giuseppe da Venezia, 

MONTERISI Luigi di Ignazio da Barletta (Bar1). 

MONTERISI Ruggero di Ignazio da Barletta (Bari). 

PELLEGRINO Giuseppe di Pietro da Vietri sul Mare 
(Palermo). E 

PERINELLI Eugenio di Arturo da Caprino (Verona). 

PEROZZI Arturo di Luigi da Treviso. 

FOLESE Gaspare di Angelo da Castelfranco (Treviso). 

RASI Manfredo di Luigi da Bergamo. 

RASPADORI Gaetano di Francesco da Fusignano (Ra- 
venna). 

RONCA Enea di Giovanni Gualberto da Vigasio (Ve- 
rona). 

SACCOL Gino di Giuseppe da Asolo (Treviso). 

SBUELZ Giuseppe di Alessandro da Udine. 

SCHIAVUTA Achille di Vittorio da Chioggia (Venezia). 

SOIPOLO Carlo di Giuseppe da Isola della Scala (Ve- 
rona). 

SINIGAGLIA Amedeo di Alessandro da Padova. 

TAGLIAFERRI Giovanni di Giuseppe da Taranto. 

TESTA Giovanni di Paolo da Mirano (Venezia). 

TODESCO Francesco di Giacomo da Solagna (Vicenza). 

TONINI Giannino di Giustiniano da Treviglio (Ber- 
gamo). =. . 

TURINA Giuseppe di Attilio da Arzignano (Vicenza). 

VAOCARI Luigi di Giovanni da Fadova. 

VERNIER Arturo di Augusto da Venezia, 

WALLNER Andrea di Adolfo da Verona. 

ZADRA Guglielmo di Giovanni Battista da Belluno. 

ZAMBOTTO Arturo di Sante da Montagnana, (Padova). 

ZAMPERONI Gaetano di Tito da Padova. 

ZANONI Angelo di Luigi da 8. Stefano Ticino (Mi- 
lano). — 


ZENNARO Enrico di Angelo da Portogruaro (Venezia). 


—— m. 


ELENCO degli allievi di questa Scuola che hanno 
superato l'esame di Stato nella Sessione 1927. 


a) presso la R. Scuola @ Ingegneria di 


BERTERA Giusep 
(Verona) 


Bologna 


pe di Francesco da Torri del Benaco 


. BRAGADIN Gastone di Alvise da Belluno 


COSSATO Aldo di Angelo da Venezia 


CUCCHI Mario di Segnarino da Pievepelago (Modena) 
DAMIANI Mario di Eufemio da Milano 


B 


DELLA COLLETTA Aldo di Giovanni Battista da Piove 
di Sacco (Padova) | 

DONDI DALL’OROLOGIO Giovanni di Marco da Vi- 
cenza — Ä 

FRIGO Domenico di Pietro da Roana (Vicenza) - 

GELMETTI Antonio di Zeffirino da. Padova 

GIROLAMI Leo di Vittorio da Düren (Germania) 

MARCELLO Gabriele di Andrea da Mogliano Veneto 
(Treviso) 

MARCON Antonio di Giovanni da Venezia 

MARZIN Mario di Domenico da Treviso 


MENEGHELLO Umberto di Antonio da Vigonza (Pa- 


dova) 
MORTILLARO Diego di Francesco da Taranto 
NELLI Itto di David da S. Paolo (Brasile) 
PANAJOTTI Mario di Giuseppe da Chioggia (Venezia) 
PELLICCIONI Marzio di Ferdinando da Rimini (Forlì) 
PENNACCHIETTI Plinio di Cesare da Jesi (Ancona) 
POZZATO Ferruccio di Francesco da Cartigliano (Vi- 

cenza) | 
SARTORI Antonio di Pietro da Ferrara. | 
SAVINI Gustavo di Achille da Venezia ! 
TASSO Ferdinando di Gaetano da Preganziol (Treviso) 
TESSARI Francesco di Anastasio da Cavajon (Verona) 
TODESCO Geremia di Antonio da Venezia 
VILLAGGIO Ettore di Pietro da Palermo 
ZANNINOVICH Luciano di Giovanni da Padova 


| b) presso la, R. Scuola d' Ingegneria di Milano 


CASIERI Giuseppina di Nicola da Canosa di Puglia 
(Bari) | a 
FUSELLI Eugenio di Carlo da Varallo Sesia (Novara) 
GARBATO Carlo di Angelo da Rovigo l 
GRASSO Luigi di Salvatore da Reggio Calabria 
STRATI Santo di Saverio da Reggio Calabria 


©) presso la R. Scuola d’Ingegneria di Napoli 
LO PRESTI Stefano di Stefano da Palermo 


d) presso la R. Scuola d’Ingegneria di Palermo 


ALBANO Tomaso di Francesco da Roma 
ANASTASI Giuseppe di Pasquale da Venetico (Messina) 
BUCCOLA Salvatore di Giuseppe da Caltanissetta — 
PORTALONE Luigi di Leonardo da Canicattì (Girgenti) 
SELVAGGIO Elio di Carmelo da Modica (Siracusa) 


e) presso la R. Scuola d’Ingegneria di Pisa 


ALESSIO Giuseppe del fu Gino da Udine 

AMIGHINI Alberto di Achille da Chiari (Brescia) 

AVOGADRO DEGLI AZZUNI Valperto di Azzo da Cx 
stelfranco (Treviso) — 

BARCELLONA Vincenzo di Francesco da Agira (Ca 
tania) 


BELLOT Attilio di Stefano da Canal S. Bovo (Trento) 
BENEDETTI Enrico di Silvio da Padova 


BERTI Antonino di Roberto da Imola (Bologna) 

BONARDI Sissinio di Emilio da Laino (Como) 

BRESCIANI Gino di Carlo da Ferrara 

CAPATTI Luigi di Vincenzo da Migliarino (Ferrara) ۱ 

CASANOVA Marcello di Giuseppe da Cornigliano Ligu 
re (Genova) 3 - 

CASCIO Giuseppe di Francesco Paolo da Partann 

. (Trapani) © 


| 
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- ANNALI DELLA R. PN " INGEGNERIA DI Panova 
EEA ars 


HIAMÉN TI ai di Ciara da Venezia 
N O. Giacomo di Giuseppe da Rueglio (Torino) 


` DE FILIPPI Tullio di- Attilio da Sarzana (Spezia) 
DE MARTINI Ugo di Adalgiso da Sospirolo (Belluno) 

‘ DE REGGI Fiorenzo ‘di Dionisio da Firenze | 

. DONA’ DALLE ROSE Demetrio di Luigi da Venezia 
"GABERSCHICK Oscar del fu Oscar da Tolmino (Go- 


` riza). 


x ‘LONIGO dalia di Francesco da Padova . 
| MARIONI. Giuseppe di Biene: da- Bastida “مم‎ Be 


(Pavia) . 


` MARSILIO Enrico di Federico da Cordenons (Udine) | 
MATTEUCOI Giuseppe . di Gaetano da S. Luca (Fer- . 


rara). 


i: -MIEDICO! sia: -di Guerrino da Torino 


` .PIAMONTE Benedetto di Nicolò da Venezia 


. PIATTI Carlo di Guglielmo da Velate (Como) 
| PIMPINELLI Alberto di Vittorio da Firenze 


‘PIOMBO Luigi del fu Amedeo da Bosaro (Rovigo) 


RAMPAZZO Giuseppe di Pietro da Cessalto (Treviso) 


. RASCHKOWSKY Maurizio di Siemon da Bresiny (Russia). 
` SABELLI Luigi di Pardo da Manduria (Lecce) 


ih 


~y لد‎ 


= 
* 


= =: 


= 
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TONINI Dino di Giuseppe da S. Daniele (Udine) 


F- TONZIG Antonio di Clemente da Padova 
'- TRAPANI Francesco di Alfredo da Vieste (Foggia) 


VIMERCATI Renato di Giovanni da Venezia 


| ZACCH ELLO Eugenio di Lorenzo da Mestre (Venezia) 


(t) presso: la R. Scuola d’Ingegneria di Roma 
LEVERATO Aldo del fu Vittorio da Venezia — 


` LOREDAN Giuseppe di Guido da Asolo (Treviso) 


MASINI Dino di Romildo da Vasto (Chieti) | 
g) presso la R. Scuola d’Ingegneria di Torino 


i BENASAGLIO Antonio di Fil ppo dà Brescia E 
FRANCESCHETTI Giuseppe di Nino da Brescia 


LARICE . Giuseppe di Giuseppe da Auronzo (Belluno) 


RUSCONI Mauro di Carlo Arnaldo da Cesena. (Forlì) 


Inoltre il sig. DOSE Francesco di Francesco da 


Trieste, già allievo di questa Scuola ha, superato présso 


d la R. Univeristà di. Pavia l'esame di Stato per 1:8002 


zione alla professione di „Chimico. . 


PT dei candidati che hanno superato l'e- - 


same di Stato presso questa Scuola nella 
men 1927. 


EM Nel ramo Costruzioni. Edili: 
BARTOLETTI ‚Renato di ‘Rinaldo da Grosseto, Bologna eo 


BARTOLINI Attilio di Alberto da Genova, Roma 

BEORCHIA NIGRIS Filippo fu Leone da Ampezzo 
(Belluno), Bologna 

BROVEDANI Benvenuto di Domenico 7 Vito d’Asio 
` (Udine), Milano | 

CAPUCCI Giovanni di Severino da Lugo (Ravenna), 
Bologna 


` OARANTI Arcangelo di Francesco da Argenta (Ferra- 


ra), Bologna. 


COMASTRI Mario di Ferruccio da Bologna, Bologna 7 
DAL MAS u di Antonio da Belluno, ‘Milano 


* Il TTE corsivo. indica la , Souola di ivato 


LA GRASSA Simone di Giuseppe da, 


AMOROSO Ettore di Diamante d 


 APROSIO Ettore di Cesare da Ca 


See re OT 


= FELICORI Marcello fu Massimino da Castenaso -(Bo- : 


logna), Bologna 
FERRARI Filippo di Italo da Portotorres (Gas: 


Pisa 


` GALLANTI. Giustino - di Angelo. da Faenza (Forlì), T 


Bologna 
MARI Gianfrancesco di Carlo da Mantova, Bologna 
MASI Vittorio di Adolfo da Bologna, Bologna B. 
ORIOLI Vittorio fu Luigi da Ravenna, Bologna . > 


“PALMIERI Pompeo di Marcantonio da Cefalù (Pa. —— 


lermo), Bologna. 


PARANO Antonino. di Salvatore da Roma, fona 
PARODI Lorenzo di Lorenzo da San Pier d’Arena (Ge- .. 


nova), Bologna 


 PAVERI FONTANA Guidobaldo di Lionello ds iir u 


Bolögna 
POZZI Mario fu Probo da N poli Rome 


(7 -REGGIANI Eugenio di Ugo. da Mirandola (Modena), 


Bologna 


| RICOTTI Mario di Mariano da Fiume, Bologna | 
SALOCOHI Franco di Antonio da Firenze, Bologna 


SCAZZA Umberto fu Andrea da 8 bbi 
a E abbioneta (Man: 


TORRIGIAN I Reuccio di Ettore da Lamporecchio (Fi Di 


renze), Bologna 


VITALI | 
p Nu di us 7 ee سے‎ 


| b) Nel ramo Costruzioni di Ponti, Strade e Ferrovie: 
GRECO: Enzo di Crisostomo da Patti (Messina), Milano 
n. Salemi (Trapani), 


PEDON E Pietro di 
pani), Palermo . 
PICCOLROAZ Carlo del fu Enri 
` to), Torino‘ 
RIZZA Giuseppe di Salvator d o E loci | 
. grigento), peu E re oe nee ii d 
c) Nel ramo Costruzioni Idrauliche, 
| Regolazione e utilizzazione delle 


BRIGNOLE Andrea Luigi di 
(Genova), Torino 


Fluviall e Marittime; 
acque: 


. d) Nel ramo Impianti Industrie Elettriche: 


Sn a, Rapino (Chieti), 
AN SELMETTI Siancarlo! di Giuseppe da 


rıno 


Torino 
BIFFIS Federico di Ferdinando da Lex 
e, T 
BOELLA Mario di Marcello da Genova, ne 
BRAGA Valente fu Antonio da Adria 
CALTABIAN 0 Rosario. fu Rosario 
Torino 
CARMAZZI Ettore di. Cesare da Cam 
Torino 
COLLINO Mario di Giovanni da Torino, Torino 
COSTANTINI Mario di Alessandro da Ancona, 
FAGGIOLI Leonida di Aurelio da Alfonsine (Ravenna) 
"Torino ` ve 


da Giarre (Catania), 


EM 


Francesco Paolo da Salemi (Tra. 


ico da Rovereto (Tren- 


Damiano. da Chiavari - 


Torino, T'o- 
mporosso (Imperia), 
(Rovigo), Torina 
pagnano (Roma), Ä 


Torino ` 
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FARINA Giuseppe di Paolo da Torino, Torino 
GALLIANI Renato di Enea da Bologna, Torino 


LANZINGHER Luigi di Luigi da Mezzolombardo (Tren- ' 


to), Torino l 

MARCHESI Massimo di Gaudenzio da Novara, Torino 

MARCHETTI DI MURIAGLIO Enrico di Guido da Ro- 
mano Canavese (Torino), Torino 

MEARDI Guglielmo di Pietro da Bastida de’ Dossi 
(Pavia), Milano 

MERLO Luigi di Antonio da Romagnano Sesia (No- 
vara), Torino a 

NANNEI Ugo di Alfredo da Massa Carrara, Torino 

PENZI Ernesto di Vincenzo da Napoli, Napoli. 


PIZZO Renato di Emanuele da Zuccarello (Genova), 


Torino. 
POLO Giuseppe di Rino da Trento, Torino 
RAMBELLI Giovanni di Angelo da Ravenna, Torino 
SCHROMEK Mario di Luigi da Trieste, Torino 
SELLA Giuseppe di Giacomo da Torino, Torino 
SOCCI Vittorio di Mariano da Osimo (Ancona), Torino 
TAGARIELLO Filippo di Carlo da Taranto, Torino 
THAON DI REVEL Carlo Francesco di Ottavio da To- 
rino, Torino 
ZAQUINI Giovanni di Pietro da Varallo Sesia (Nova- 
ra), Torino 


e) Nel ramo impianti industrie Meccaniche: 


ANGELI Fulvio di Adolfo da Napoli, Milano 

BIANCHI Umberto di Emilio da Luino (Como), Milano 

BLASI Giuseppe fu Francesco da S. Fili (Cosenza), To- 
rino 

BONETTI Giovanni Battista di Mariano da Bergamo, 
A Llano 


BONO Saverio di Salvatore da Palermo, Palermo 


BOSCHERI Mario di Silvio da Verona, Milano 
BOSINELLI Giuseppe di Giulio da Praduro e Sasso 
(Bologna), Milano | 


` CARLEVARO Mario fu Parisio da Cecina (Livorno), 


Milano | 

CASCINI Luigi di Egidio da Castelsaraceno (Potenza), 
Milano 

CASTROVINCI Alfredo di Lorenzo da Frazzand (Mes- 


sina), Palermo 


: CATTANEO Felice di Luigi da Tirano (Sondrio), 


Milano 
CAVALLI Domenico di Giuseppe da Catania, Palermo 
CERUTTI Pietro di Giovanni da Cozzo (Pavia), Milano 
CHICCO Ermanno di Francesco Maurizio da Genova, 
Torino | 
CLERICI Arialdo di Pasquale da Milano, Milano 
CORIGLIANO Carlo di Luigi da Bari, Milano 


CREMONINI Pierino di Medardo da Sala Bolognese 


(Bologna), Milano 
DE’ GIULI Giuseppe di Dante da Ferrara, Milano 
DEL CORSO Pierfrancesco di Giuseppe da Pontedera 
(Pisa), Milano 


` DI MARCO Liugi di Diego da Canicattì (Agrigento), 


Palermo 


DI MINO Francesco tu Salvatore da Grotte (Agrigento) 
Latermo 


FAZIU Ignazio di Ferdinando da Palermo, Palermo 


FENARULI Giuseppe di Quirino da Airuno (Como), 


Milano 

FERRETTI Carlo di Agostino da Tortona (Alessandria), 
Torino sa 

GANDINO Luigi di Giacomo da Mortara (Pavia), Mi. 
lano o 

GARUFI Enrico fu Paolo da Taormina (Messina), Pa- 
lermo 


GINANNI CORRADINI Francesco fu Tullo da Raven f 


na, Milano 
GIORDANI Lodovico di Sperandio da Brescia, Milano 
GOBBI Romualdo di Giacomo da Torino, Torino ` 
MALASPINA Giovanni di Giuseppe da Vercelli, Milan 


 MANTOVANI Guido di Giuseppe da Lodi Vecchio (Mi. 


lano), Milano 
MARI Aldo di Romeo da Empoli (Firenze), Torino 
MARINO Gaetano di Giuseppe da Palermo, Palermo 
MAZZARELLA Roberto fu Cesare da Palermo, Palermo 
NICOLIS Ezio di Filiberto da Ravenna, Milano 
ODELLO Carlo Alberto di Guglielmo da Benevagienns 
(Cuneo), Torino | 
PALLUAN Antonio fu Gustavo da Noale (Venezia), To- 
rino 


PELLOLI Fausto di Angelo da Lodi (Milano), Hilam 
. PEREGO Albino di Michele da Besana. Brianza (Mile 


no), Milano 

PRASCA Antonino di Salvatore da Camporeale (Tra 
pani), Palermo 

PRETI Franco fu Ettore da Brescia, Milano 

QUAGLIA SENTA Ulrico fu Giovanni da Sostegno 
(Vercelli), Torino | 

RADICI Cesare di Luigi da Bergamo, Milano 

REINA Costante di Angelo da Saronno (Milano), H+ 
lano | : 

RESTANO CASSULINI Benedetto di Giulio da Ovada 
(Alessandria), Milano ۱ 

SASSOLI Enrico di Raffaele da Pinerolo (Torino) 
Torino | 

SCABINI Edoardo di Benedetto da Trieste, Tormo 


SEVERINO Giovanni di Antonino da Mineo (Catania), 


Palermo l 
SOMMARIVA Guido di Flaminio da Milano, Milano 
STRANO Carmelo di Salvatore da Catania, Palermo 


TESTORI Angelo di Giacomo da Sormano (Como), | 


Milano ۱ ۱ 
TODROS Aldo di Alberto da Ivrea (Torino), Tor 


TOGNU' Carlo di Giovanni da Edolo (Brescia), Miom 


TRINCHIERI Felice fu Giuseppe da Torino, gr 
VILELA Fermin di Casimiro da Baranca (Perù), 4 


f) Nel ramo Industrie Chimiche: 


MOLINARI Libero di Ettore da Milano, Milano 7 
MONTAGNA Enrico di Francesco da Grotte (Agi? 
to), Torino 


ODDONO Ugo di Filiberto da Abbadia S. Salvata 


(Siena), Torino 


u———Á————————— murs gr ہے‎ 
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G. REVESSI 


rei 


Sommario. - Vastità della lelteratura scienti- 
fico tecnica - Necessità e inconvenienti della specia- 
lizzazione - Funzione. dei periodici e difficoltà di 
utilizzarli ‘convenientemente - Riviste delle riviste, 


. indici bibliografici e schedari - Di un possibile mezzo 
n. per facilitare le ricerche bibliografiche - Le memorie 


originali e le monografie - Il libro monografico e i 
suoi difetti più frequenti - I trattati generali e le 
loro principali finalità - I manuali, le opere di vol- 
garizzazione e quelle di istruzione professionale - 


Necessità di libri, che colmino le lacune culturali 


conseguenti alla specializzazione. (*) 


= Notizie e osservazioni di Ageno, Meneghini, Sci- 
memi, Someda e Vardabasso, 


L opinione del lettore. 


. Io non so se anche a Voi la vista di un fiu- 
me abbia mai suggerito lo stesso ordine di pen- 


'sieri, che ha; fatto qualche volta balenare a me: 


una specie di rammarico per quella ricchezza, 
che eternamente si rinnova, e scorre inutile ver- 


so il mare, e più ancora una specie di sgomento 


nel riconoscere la mia insufficienza a penetrarla 
in tutti i suoi segreti. E 

I? ben vero che un pedante, - e il pedante 
avrei potuto essere io stesso, intrisi, come tutti 
siamo, di spirito critico, - avrebbe potuto osservar- 
mi che il mio dolore e la mia apprensione erano 
fuori di luogo, perché la natura provvrdeva, an- 


‘che senza il mio intervento, a che nessun filetto 


andasse smarrito, anche se a profitto dell’uomo 


lon abbandonava un cavallo di forza, anche se 
non gli irrigava un palmo di terreno, anche se 
non costeggiava un metro di strada alzaia; in 


“un modo e nell’altro esso avrebbe preso la sua 


parte alla continuità del ciclo della vita. 


(*) Conferenza tenuta alla Sezione Veneta dell’ Associa. . 


zione Elettrotecnica Italiana nell’ Istituto di Fisica applicata 
e di Elettrotecnica della R. Scuola d’ 08٤8 di Padova 
il 27 aprile 1928, 


L’ elogio del libro antico 


N 


`. Ma tant’ è, chè egualmente mi avrebbe con- 


tinuato a pungere il desiderio di seguire ogni fi- 
letto e di distinguerne il corso dalla origine va- 


ria alla comune foce; da quello piü vieino, che, 
per chi guardi dal greto, dopo poche braccia di 


. acqua morta, sembra correre tanto rapido, a 


quelli più lontani, che sembran sempre più len- 
ti, fino alla riva opposta, dove l’acqua sembra 
immobile o retroceda; e avrei voluto rintracciar 
di ciascuno gli effetti naturali e le possibilità 
tecniche, perchè noi tecnici, che siamo per de- 
stinazione all’avanguardia della vita moderna, 
siamo indotti ad apprezzare quasi soltanto quel 
che possiamo conoscere e dominare: sapere è potere. 


Questo preambolo impostato su una delle più © 


suggestive visioni di forza, che la natura ci ab- 
bia creato, dove l’assenza di lampi e di tuoni la- 
scia intatta la sensazione della continuità, po- 
trebbe far presumere, che io mi accingessi ad 
esaltare la forza bruta dell’odierna vita mecca- 


nica; proprio il contrario: mi son richiamato a 


esta visione per introdurvi, nel campo del pen- 
siero, alla considerazione di un fiume non meno 


largo, rapido e profondo, che ha, come l’altro, 
le origini più varie, pur convergendo verso un’u- | 


nica foce, che sembra avere, come fa l’altro, più 
rapidi i filetti vicini all’osservatore, e che, come 
e più dell'altro, meriterebbe di essere conosciu- 
to e seguito in ogni sua vena; tanto più che, a 
differenza dell’altro, era solo un rigagnolo cen- 
t’anni fa, ma va diventando oggi un fiume sem- 
pre più grande, sempre più complesso di bracci, 
che si dividono e si riuniscono, e spostan le isole, 
e rimodellano il fondo e le sponde, e alterano il 
paesaggio, che appena ieri ci era diventato fa- 
migliare.  — 

Voi avete forse intuito, che a questa imma- 
gine io vado ricollegando la fiumana sempre più 
vasta della letteratura scientifico tecnica, che 
prelude al progresso, e lo accompagna, e lo ri- 


specchia, in modo da dover essere riconosciuta 
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come una condizione essenziale all'ulteriore svi- 
luppo della civiltà. Fssa é opera di quegli stessi 
scienziati e di quegli stessi tecnici, che prssano 
ancora, presso coloro che del progresso soltanto 
profittano, come gente dalla mentalità ristretta, 
esaltatrice esclusiva della formula arida e del 
rigido numero; ma a cui sarebbe giunto il mo- 
mento di riconoscere il merito della produzione 
letteraria, che più di ogni altra di giorno in 
giorno fondamentalmente si rinnova, che più di 
ogni altra continuamente affaccia idee, che sa- 
rehbe difficile rintracciare comunque nel pensie- 
ro del passato; dove, più spesso che in ogni al- 
tra, la collaborazione anche più modesta lascia 


qualche utile traccia, che invecchia forse rapida 


mente, ma che non muore, prima che il seme non 
sia utilizzato per nuovi frutti. 

Questo fenomeno, la cui grandiosità, per non 
dire la cui esistenza, sfugge alla folla, ha creato 
difficoltà, che erano intieramente ignote agli an- 
tichi: una volta uomini, sia pure della statura 
di Aristotile o di Tommaso d’Aquino, potevano 
giungere a farsi legittimamente considerare co- 
me depositari della scienza del loro tempo; oggi 
nessuno potrebbe ripetere, almeno nel nostro 
campo, tanto miracolo : l’occhio, è vero, sl acul- 
sce sempre più, come guardasse attraverso un 
microscopio, che andasse continuamente aumen- 
tando la moltiplicazione dei diametri, ma non puo 
sottrarsi alla riduzione dell’angolo visvale, che 
ne consegue. 

La capacità intellettuale, che una volta ec- 
cedeva per la maggior parte del genere umano 
i suoi reali bisogni, come eccede ancor oggi per 
il negro, che lambisca i confini della nostr ci- 
viltà, annodandosi la cravatta, prendendo l’ape- 
ritivo o balzando al volante, tende a diventare 
insufficente per coloro, che si adoperano per il 
progresso : si direbbe, che è la natura, che riaf- 
ferra i suoi diritti, quella natura, di cui il Poeta 
diceva: - naturam expellas furca, tamen usque 
recurret. a l 

L’uomo, che non confessa volentieri i suol 
disappunti, ha trovato conforto col dare la ver- 
nice del trionfo all’espediente, con cul ha cerca- 
to di riparare a questa sua deficenza, e si è glo- 
riato della specializzazione : la verita è, che si 
è adattato a un male necessario, alle cul conse- 
guenze più dannose, che si riassumono nella cre- 
scente inettitudine a considerare i problemi ge- 


nerali, è necessario, in quanto possibile, di rea- 


gire. ۱ ۱ " 
Nè è un guaio, a cui possano porre 6 


rimedio quei progressi della tecnica, che hanno 
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di tanto facilitato la trasmissione e la divulga- 
zione del pensiero, dal complesso dei mezzi di co- 
municazione, che han pur ridotto la massima di- 
stanza fra gli uomini a un decimo di secondo, 
allo sviluppo delle industrie della carta e delle 
arti grafiche, che si preparano a consegnare il 
mondo ai nostri lontani nipoti avvolto nella car. 
ta stampata come un arancio nella carta velina. 
Anzi questi progressi hanno contribuito semmai 
a render più grave la situazione, facilitando an- 
che per questa letteratura uno sviluppo mate. 
riale talora superiore al suo reale contenuto. 
Così dobbiamo affrontare un complesso di 
difficoltà, per le quali non possiamo che in mini. 
ma parte valerci dei progressi tecnici, di cui an- 
diamo orgogliosi; è uno dei pochi problemi, che 
dobbiamo risolvere col solo sussidio dei mezzi 
tradizionali; di quì la difficoltà del compito, e, 
per ora, il basso rendimento del nostro lavoro. 


La letteratura, che ci preoccupa, rispecchia 
un corpo di discipline vasto e vario, parte di 
scienza pura, parte di scienza applicata, tutte 
però così intimamente, e attraverso tanti legami, 
collegate fra loro, da rendere, come già si è os 
servato, la specializzazione una necessità, ma non 
certo un vantaggio; un complesso, che pur non 
risalendo che in minima parte a tempi antichi, 
se non proprio remoti, discende, colla filosofia 
naturale, a cui continua a concedere spunti per 
inattesi sviluppi, dai campi più elevati del pen- 
siero umano; un corpo di dottrine fatalmente 
soggetto a una continua e rapida evoluzione, con- 
tro cui nulla può qualche invocazione di arresto, 
di chi, specialmente nel mondo anglosassone, 
che infatti può gloriarsi di un’ipocrisia più sot- 
tile, usufruisce a pieno dei vantaggi della vita 
moderna, ma non li vorrebbe veder troppo este 
si ai propri simili; un corpo di dottrine final 
mente, che ha i suoi centri maggiori di irradia 
mento in Europa e nell’America del Nord, maa 
cui si collabora sempre più intensamente anche 
dai paesi più vari e più lontani, dal Giappone. 
dall’ Australia, dalla Colonia del Capo, dall'A. 
merica del Sud, senza disporre, per colmo di 
disgrazia, di una lingua universale, ma attraver 
so a tutte le lingue di Eurona, anche se i Giap 
ponesi, gli Scandinavi, gli Slavi talora si ada! 
tano a esprimere Je proprie idee, anzichè nella 
loro lingua nazionale, in inglese, in tedesco 01 
francese. 

Quali sono le vie lungo cui si incanala ۶ 
sta particolare produzione letteraria? la ر14‎ che 
convoglia gli innumeri filetti di questo fiume, 
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praticamente una sola, perchè lo studioso, cui 
ha brillato un’idea, lo sperimentatore, che ha 


` compiuto un’indagine, la fabbrica che ha termi- 


nato un nuovo apparecchio, l’azienda pubblica 
o privata, che ha condotto in porto un grande 
lavoro, hanno più o meno sempre motivo di far- 
lo al più presto sapere, magari soltanto per as- 
sicurarsi la soddisfazione di una priorità alme- 
no morale, e ricorrono quindi tutti al periodico, 
sia questo l’espressione di una secolare e vene- 
randa accademia, o l’organo di una moderna as- 
sociazione tecnica, o il bollettino di un ente in- 
dustriale, o il giornale di un sindacato o di un 
editore. 

Non è necessario per la pubblicazione che 
il lavoro sia proprio maturo in tutte le sue par- 
ti, qualche dettaglio può ben’essere manchevole ; 
quel che si richiede & che l’argomento sia conve- 
nientemente riallacciato ai precedenti più i} 
mediati, e che 1’ esposizione, compatibilmente 
colle difficoltà del soggetto, sia abbastanza chia- 
ra, ma non, s'intende, per il primo venuto, ma 
per quei lettori, cui il lavoro può interessare, e 


che possiedano perciò una qualche specifica pre- ` 


parazione; così la memoria può anch’essere mol- 
to concisa, tanto più breve anzi, quanto più è 
preparato ed abile l’autore, e quanto più è auto- 
revole e autorevolmente condotta la rivista. 

Così le riviste raccolgono settimana per set- 
timana, decade per decade, mese per mese, que- 
sta Vastiszinia produzione letteraria, che, a fin 
d’anno, distribuita fra centinaia di periodici, 
sparsi per il mondo intero e pubblicati in tutte 
le lingue civili, somma a molte e molte migliaia 
di pagine, non tutte, ben'inteso, di egual valore, 
ché spesso ripetono cose trite, che contengono 
qualche volta qualche errore, che qualche volta 
altro non mostrano che vanità; ma che, nel loro 
complesso, fissano il progresso della scienza e 
delle sue applicazioni. 

La difficoltà estrema di valersi compiuta- 
mente di questo materiale non ha quasi bisogno 
di dimostrazione; che avviene infatti? avviene 
prima di tutto che coloro, che pretendessero sul 
Serio di tener dietro a tutta questa produzione 
per nuovi studi e per nuove iniziative, potrebbero 
a priori rinunciare a questa orgogliosa finalità, 
in quanto non troverebbero tempo abbastanza 
neppur per scorrere tanto volume, dato e non 
concesso, che riuscissero ad aver ogni cosa a por- 
tata di mano; diventerebbero, - mi si passi la de- 
nominazione appositamente coniata per la circo- 
stanza, - degli inutili «tarli da giornale ». 

Ma i guai non sono finiti neanche colla spe- 


pano di 


cializzazione, perché, anche rivolta in conse- 
guenza l’attenzione a pochi argomenti, troppo è 
il tempo che si richiede, non già per leggere e 
per ponderare quanto di buono la letteratura 
può offrire in proposito, ma soltanto per racco- 
gliere il materiale e per farne una prima cerni- 
ta, senza che resti con ciò escluso il pericolo, che 
sfugga proprio quello che avrebbe avuto il mag- 
gior interesse, perchè apparso in riviste di lon- 
tana origine, di lingua non comune, di scarsa 
diffusione, o, più spesso, di costo troppo ele- 
vato; il costo infatti di una vasta collezione di 
riviste non è oggi proibitivo soltanto per i co- 
muni mortali, ma ancora abbastanza elevato per 
dar da pensare anche ad enti e ad istituti di alta 
coltura. 

Siamo al punto, che la disponibilità delle col- 
lezioni complete, e quindi, quando esistano, con 
un trentennio almeno di annate arretrate, per 
tutte le riviste della letteratura scientifico tec- 
niea internazionale degne di un qualche riguar- 
do, ¢ un mito per molti centri, anche notevoli, 
di attività accademica e culturale; ed à un mito, 
che, anche cambiato in realtà, non potrebbe es- 


ser sempre sufficente nei riguardi dell’ economia 


di tempo per la consultazione, almeno per quegli 
studiosi, come son di regola coloro che si occu- 
scienza applicata, che non possono at- 
tardarsi le giornate intere, come i tarli suaccen- 
nati, in biblioteca. 

Non é da ora che queste difficoltà si sono ri- 
conoseiute ,e che si son tentati anche i rimedi; 
primo fra tutti la « rivista delle riviste », o in- 
corporata in appendice ad alcuni dei periodici di 
maggiore importanza, o resa, piü tardi, autono- 
ma; fra le maggiori i «Science Abstraets» in 
Inghilterra ed i notissimi « Beiblätter » in Ger- 
mania,.che entrambi usufruiscono di un’ orga- 
nizzazione provata da un’esperienza di decenni, 
e che, in attesa che qualche cosa.di simile possa 
attuarsi con mezzi e serietà adeguata in Italia, 
meriterebbero, anche presso di noi, una diffusio- 
ne maggiore. 

Però non c’è da illudersi; non bisogna di- 
menticare, che il riassunto di una memoria ori- 
ginale, già di per sè succinta quanto più di va- 
lore, non è un’impresa, cui possa utilmente ac- 
cingersi un laureato novellino, e che il saper ren- 
dere fedelmente un concetto altrui, magari non 
condiviso, e il saper adeguare l’estensione del 
riassunto all’ importanza oggettiva del lavoro, 
implica, oltre al possesso di una larga e ben fon- 
data coltura, anche un’imparzialità di giudizio, 
libera da preconcetti di indirizzi e di scuole, che 
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non è frequente neppure laddove si dovrebbe ri- 
tenere la regola: difficilmente queste riviste pos- 
Sono perciò giungere a rendere superflua la con- 
sultazione dei lavori originali. 

Questa considerazione finisce anzi per dare 
un certo valore anche ai semplici indici biblio- 
grafici, che hanno almeno il vantaggio di poter 
essere consultati con rapidità; ne pubblica ad 
esempio da molto tempo uno, limitato alle di- 
scipline, che interessano i suoi soci, 1’ Associa 
zione Elettrotecnica Italiana, 

Un gradino più giù e ci son gli schedari, a 
cui non si può riconoscere, in fatto di utilità, che 
la buona intenzione, almeno finchè non si trovi 
il modo di eliminarne il difetto fondamentale, 
la mancanza di un’agevole accessibilità; certo 
che un istituto, che, lasciando agli abbonati la 
scelta delle materie, inviasse, dentro un brevis- 
simo tempo dalla pubblicazione degli originali, 
delle schede stampate coll’esatta indicazione bi- 
bliografica e eventualmente un brevissimo rias- 
sunto, risponderebbe già in parte alle esigenze 
odierne, e ancor meglio se avesse provveduto ad 
allacciare colle ditte editrici gli accordi neces- 
sari per fornire successivamente a richiesta, e 
senza indugi, gli originali stessi. o 

Si tratta dunque, dai più perfetti ai meno 
efficaci, sempre di espedienti, in quanto la difi- 
coltà sostanziale risiede nella natura stessa di 
roduzione, cosi vasta, cosi varia, cosi di 


uesta ] 
: : e sopratutto così dispersa pel mondo 


vita breve, 
intero. 


1 9 1 با 1 

Che non ci si possa proprio far niente 7 il 

fatto che da decenni nulla & stato sostanzial- 
a e 93 

mente variato a quest’organizzazione, all’infuo- 


cjunta di nuove riviste e quindi di nuo- 


ri dell’agg an 
ve difficolta, potrebbe far pensare di essere ve 
ramente arrivati alle colonne di Ercole, se non 


nsabilita di 
si sse anche addossare la responsa 
er impossibilità già rilevata di ap- 


uesta stasi all’ tà £ 
اھ‎ alla soluzione del difficile problema 1 mez- 


: ۱ "ta. 
: della tecnica piü progredi! 
i Veramente una volta mi era stata suggeri- 


ta un’idea; ma sulle prime come succede, "em 
vi avevo dato peso; poi, ripensandoci, mi tece 
migliore impressione ; ora, essendosene presen- 
tata l'occasione, mi pare il caso di parlarne an- 
xs 
E N “A intendiamoci, niente di peregrino, 
e anzi in questo sta una parte del merito : si 
tratterrebbe di modificare la impaginazione del- 
le riviste in modo che P inizio di ciascuna me- 
moria, invece di cadere in un punto qualunque 


di una qualunque pagina, coincidesse sempre 
coll’inizio di una pagina dispari, e di profittar- 
ne per assortire le memorie stesse a. fin d’ anno 
per materia, anzichè, come ora, secondo l’ordine 
delle pagine, e per formarne fascicoli distinti 
suscettibili, o di definitiva legatura, o di attesa, 
con legatura provvisoria, di esser cuciti coi fa- 
scicoli corrispondenti dei due o tre anni succes. 
Sivi. 

Da osservare, che una tale impaginazione é 
già adottata da qualche rivista, allo scopo, gra- 
dito agli autori, di dar maggior rilievo alle sin- 
gole memorie. 

Questo a parte, la proposta mira, con un 
espediente abbastanza semplice, a facilitare la 
ricerca e la consultazione bibliografica, senza bi. 
sogno di organi intermediari e attraverso una 
classificazione che, a differenza di quanto avvie- 
ne colle riviste delle riviste, cogli indici biblio- 
grafici, cogli schedari, non segue, ma si accom- 
pagna alla pubblicazione delle memorie originali. 

Naturalmen non mi nascondo le difficoltà e 
le obbiezioni : prima fra tutte, che la proposta, 
poco o molto, disturba antiche consuetudini, ciò 
che determina l’ostacolo principale ad ogni in- 
novazione, la resistenza per inerzia; c’è poi in- 
dubbiamente il maggior dispendio di carta a ca- 
gion delle pagine lasciate in bianco, quando non 
impiegate per notizie brevi o per pubblicità; ci 
sono inoltre i problemi della scelta della classi- 
ficazione più opportuna da predisporre, e della 
ricerca di un modo adeguato di contrassegnare 
le pagine: dettagli questi, ma ottime armi por 
tatili da affiancare ai grossi calibri messi in cam- 
po dalle consuetudini disturbate. 

Il guaio per i difensori dello statu quo con 
siste nel fatto che la realizzazione di questa idea 
non richiede un accordo, mentre minaccia un Se 
rio pericolo a coloro, che si trovassero poi pre 
si a rimorchio : un periodico autorevole e diffuso, 
che assumesse l'iniziativa, ancor meglio inaugu 
rando abbonamenti per materia opportunamen- 
te congegnati, prenderebbe il comando nella sus- 
seguente standardizzazione della classificazione, 
e finirebbe per imporre anche il proprio formato. 

Poichè è evidente, che l’ideale sarebbe quello 
di riunire a fin d’ anno le memorie, anche ne 
venienti da riviste diverse e anche in lingue dif 
ferenti, in volumi contraddistinti dall’argomen- 
to, anziché, come ora, dal titolo della rivista 
d'origine. | 
I] raggiungimento di questo ideale non 
terebbe soltanto la ricerca bibliografica, Ma 
confonderebbe addirittura colla consultazione 


facili- 
la 
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delle memorie originali, attenuando, col. miglio- | 


rato rendimento utile, proprio 1’ inconveniente 


maggiore dell'organizzazione attuale. 


Non solo, ma altri vantaggi ne deriverebbero 
alla serietà stessa degli studi: il plagio, che è as- 
sai più frequente di quello che si creda, trove- 
rebbe un freno efficace nel pericolo, che il mede- 
simo volume accolga ladro e derubato; inoltre 


‘ la riunione di lavori sullo stesso argomento in un 


medesimo volume finirebbe per paralizzare la 
! produzione a getto continuo di compilazioni mes- 


se insieme colle forbici, che, pur coi difetti ine- 


renti, mostrano colla loro stessa diffusione di 


rispondere ad un bisogno, cui meglio provvede- 
rebbe il nuovo sistema; per ciascun gruppo di 
argomenti finalmente si determinerebbe più fa- 
cilmente che non ora una specie di tradizione 
letteraria atta ad operare senza sforzo un’utile 
selezione. . | | 

Mi sembra dunque; che la proposta, qualun- 
que possa, esserne la sorte, meriti di esser porta- 
ta alla ribalta, tanto più che: qualche cosa in que- 
sto senso si sta già tentando fuori d’Italia, e a 
noi non conviene rimanere assenti : la Zeitschrift 
Deutcher Jngenieure distribuisce in alcuni casi 
estratti di argomenti affini già riuniti in fasci- 
coli, e al recente Congresso delle materie prime 
a Berlino è stata annunciata la imminente pub- 
blicazione di notiziari compilati sotto la forma 
di schede. 

Ma c’è di più: ho infatti la fortuna di pro- 
spettare il problema in un momento in cui si an- 


nunzia l’inizio della pubblicazione, sotto gli wu- 


Spici del Consiglio nazionale delle ricerche, del- 
la Bibliografia scientifico tecnica italiana; il no- 
bilissimo intento, enunciato dal Capo del Go- 
verno, di promuovere così la nostra conoscenza 
presso gli stranieri, esige che noi cerchiamo tut- 
ti i modi per poter sempre meglio reggere con 
loro il confronto, e uno dei più efficaci consiste 
certamente nell’agevolare la tempestiva cono- 
scenza della produzione scientifico tecnica inter- 
nazionale. | | 
Ma, à parte questo che, buono o cattivo, fa- 


cile o difficile, sarebbe sempre soltanto un ritoc- 


co all organizzazione attuale, sta il fatto che 
tutta la produzione scientifico tecnica passa in 
un primo tempo attraverso il periodico, che prov- 
vede a, quello che in gergo di officina si potreb- 
be chiamare il prodotto semilavorato. 

Non & dunque esatto affermare, almeno nel 
nostro campo, che.il giornale stia per uccidere 
il libro, in quanto un prodotto semilavorato ha 
bisogno, per definizione, di un’ulteriore lavora. 


zione, che spetta, in questo caso, al libro: al li- 
bro é quindi riservato ancora un utile ufficio e 


ung larga possibilità di sviluppo. 


La produzione, che accoglie il periodico è, 
per sua natura, occasionale e frammentaria, tan- 
to più occasionale e frammentaria, quanto per 
essere di carattere spiccatamente personale ab- 
bia quella originalità, senza cui cesserebbe di 
aver valore; nè è facile immaginare, fuorchè per 
eccezione nei riguardi di studiosi in formazione, 
che abbiano la fortuna di trovarsi in contatto 
con uomini di particolare competenza, come una 
tale produzione possa essere comunque guidata, 
assegnando a ciascuno una parte del compito : lo 
prova, se ce ne fosse bisogno, I esperienza dei 
congressi , utili a fissare in un dato momento lo 
stato di sviluppo di una disciplina o di un’indu- 
stria, ma che raramente hanno dato occasione 
alla presentazione di lavori di carattere origina- 
le; e a lavori, che portino veramente un contri- 
buto di novità, naturalmente si allude, non a la- 
vori monografici anche di valore, che possono be- 
nissimo esser promossi per commissione. 

Senonchè una memoria originale, che com- 
paia in una, rivista, e che possa essere compiu- 
tamente apprezzata, diciamo, da cento lettori, 
non ne trova sicuramente subito che dieci, in 
quanto assidui della rivista stessa; degli altri, 
sparsi pel globo, sarà molto, se la metà, potrà 
averne col tempo, e il più delle volte troppo tar- 
di, precisa notizia. | 

Quanto agli altri lettori del periodico, ce ne 
sono forse ancora molti cui potrebbe interessare 
l'argomento, non lo speciale articolo, troppo uni. 
us کس وو سس‎ ٦٣ 

i ‘he troppo duro per i suoi denti : 
dei lettori delle altre riviste, che si e no ne avran- 
no sentore, come in nna lontanissima eco, Se e 
quando il loro notiziario ne porterà un cenno 
eventualmente travisato, non sarà, sollecitata nep. 
pure la curiosita. 
| Cid significa, che esiste una numerosa, cate- 
goria di studiosi, cui, pur non interessando quel 
particolare autore, e le sue ricerche e le sue opi- 
nioni, Interessa l’ argomento, a condizione che 
sia trattato in modo più com | 
conto dei lavori compiuti in 
anche da altri. | 
a وو تس‎ culturale, che così si af- 

di provvedere la stampa pe- 


100 che elabora a, questo Scopo un prodotto 
ormai di seconda lavorazione attraverso i cosi 
detti articoli monografici, cioà trattazioni met i- 
diche, tanto meglio se opportunamente en 


quel torno di tempo 


prensivo. e tenuto‘ 


aen rom wh a AX. why geo. RE‏ سا مو اجک 
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tate, di argomenti che abbracciano un particola- 
re ramo della scienza o della tecnica; son trat- 


tazioni, che, per rispondere utilmente al loro 


scopo, hanno meno bisogno di essere originali, 
che di addimostrarsi il prodotto organico di 
un’ accurata elaborazione del materiale preesi- 
stente, in modo da esonerare il lettore dalla ne- 
cessità di compulsare esso stesso la precedente 
letteratura. | 
Sono lavori quasi sempre di abnegazione, 
spesso di mérito, qualche volta redatti ad usum 


Delphini per i lettori di quella tale rivista, che, 


se é francese, possono trovare prospettato un de- 
terminato argomento, specie se si tratta di storia 
o di statistica, in modo sostanzialmente diverso 
da quello che lo prospetterebbe una rivista tede- 
sca; scherzi tutt'altro che rari. 

Ad ogni modo l’ abbondanza del materiale 
disponibile esclude nella piü parte dei casi, che 
la trattazione, colla obbligata limitazione dello 
spazio, riesca esauriente, ed una delle maggiori 
difficolta, che il compilatore deve allora supera- 
re, risiede nel saper trascurare, affidandosi alla 
propria competenza in materia e all’intuito sui 
maggiori bisogni dei lettori, quello che c'è di me- 
no importante e quello che può arrischiarsi di 

un'arte, che richiede per giunta 


supporre noto : 
una buona dose di umiltà nell’ autore, che di re- 


gola tiene invece assal, e qunieue volta anche 
troppo, a mostrarsi erudito; un'arte infine, che 
deve incominciare & risolvere il problema didat- 
tico fondamentale del giusto apprezzamento del- 
la capacità spirituale di chi legge. ۱ 

Poi che se ne presenta l’occasione, € oppor- 
tuno a questo punto osservare, che Pefficacia, di 
questi articoli monografici verrebbe ‚sostanzial- 
mente migliorata dall’ immediata disponibilità 
nel volume stesso di gran parte del l materiale 
documentario, se l’impaginazione dei periodici 
avvenisse secondo i criteri precedentemente sug- 
tn però il fatto, che in molti casì il sempli- 
articolo monografico non è più sufficente, 
quando non venga esso stesso E costituire lo 
spunto per un Successivo libro di carattere mono- 
vrafico ; così ha origine un tipo di libro, che va 
acquistando un’ importanza sempre maggiore, 
prima di tutto, perchè l’abbondanza della mar 
teria trova in un libro un assetto piu facile, e pol 
perche un libro risponde Spesso meglio che non 
un articolo monografico alle esigenze di quelle 
numerose categorie di studiosi e di tecnici, che 
per residenza 0 per occupazione, possono più fa- 
cilmente disporre di trenta o quaranta lire per 


CC 


l’acquisto di un volume, che procurarsi una rac- 
colta di giornali o seppellirsi in una biblioteca. 

Ben’inteso un libro siffatto non ha che una 
parentela assai lontana colla confusa compila. 
zione redatta sforbiciando articoli di giornale, 
cui sì è prima accidentalmente accennato, e che 
può trovare un mercato abbastanza vasto soltan- 
to per la deficenza di adatti libri monografici. 

L’abbondanza dello spazio crea però in que 
sto caso un pericolo, che trovava nella forzata 
limitazione di spazio di un giornale il-rimedio 
più efficace, e fa si, - possiamo dirlo, perchè la 
cura di trovare gli esempi la lasciamo a chi 
ascolta, - che in tutte le letterature sono in mag- 
gior numero i libri monografici inutilmente in- 
gombranti che quelli saggiamente dimensionati: 
l’autore ha spesso la tendenza a fare sfoggio di 
una facile erudizione nei principi scientifici, che 
son comuni agli argomenti monografici più di- 
sparati, qualche volta, verrebbe fatto di pensa 
re, perchè si sente più sicuro in quelli che nello 
speciale argomento, di cui ha impreso la tratta- 
zione; ne nascono monografie di cinque cento 
pagine, dove quattro cento stanno al titolo co. 
me suocera a nuora. 

Un’altra piaga frequente sono i precedenti 
storici: sembra difficile trattare di macchine ter. 
miche senza rifarsi da Erone o discorrere di ap- 
plicazioni elettriche senza cominciare da Talete. 

Qualche volta i due inconvenienti non sì 
sommano, ma si moltiplicano, nel senso che i 
precedenti storici si estendono al complesso del- 
le discipline investite dai principi scientifici, e 
avviene allora tra testo e titolo press'à poco quel- 
lo che sta avvenendo al mio discorso. 

Ma quando questi inconvenienti non si We 
rificano, quando lo spazio è effettivamente dedi- 
cato nel miglior modo all’ argomento, quando 
questo è trattato con una ragionevole proporzio- 
ne tra i vari capitoli, quando tutto vi é esposto 
con correttezza di concetti e proprietà di dizio- 
ne, quando nella tessitura del libro vi ۵ quel tan 
to di originale, che consenta alla personálità del 
l’autore di affermarsi senza sospetto di esibizo 
ne, quando vi è quel tanto di aggiornamento che 
può essere preteso da un libro, quando vi è, Se 
è il caso, un conveniente corredo di illustrazioni, 
bene scelte e opportunamente distribuite, allora 
il libro monografica è nella nostra letteratura 
libro dell’ avvenire, il libro che completa util 
mente la funzione della stampa periodica di 
sottomettere alla considerazione del lettore ar 
gomenti, che, per essere ormai giunti a Un certo 
grado di maturità, possono essere prospettati con 


un'organicità di trattazione, che non sarebbe sta- 


‘ta in un primo tempo né possibile, nè richiesta 
per un giornale. l 


` Non si tratta naturalmente, per quanto ben 
fatto, di un libro, che possa sfidare i secoli; la 
sua vita è tanto più breve, quanto più rapida è 
in proposito l'evoluzione scientifico tecnica; per- 


cid deve, a distanza di pochi anni, o rinnovarsi 


più o meno integralmente, o morire per cedere il 
passo a monografie più recenti: è la sorte dei li- 
bri, in cui ha maggiore importanza il contenuto, 
che, se è vitale, colla vita procede ed invecchia, 
che non la forma letteraria pura, che può con- 
tare, per acquistar pregio, sulla patina del tempo. 


Giornali e libri monografici sono la base del- 
la nostra letteratura, in una forma più grezza e 
prevalentemente originale i primi, in una forma 
più elaborata e in parte necessariamente di com- 


- pilazione i secondi: attraverso giornali e mono- 


grafie sarebbe infatti possibile di seguire, per 
uno qualunque dei suoi rami, l’evoluzione della 
scienza e della tecnica degli ultimi cinquanta o 
sessant’anni, e mettersi in grado di provvedere 
agli ulteriori sviluppi: ma un pazzo soltanto po- 
trebbe pensare di cacciarsi per una strada così 
lunga e così tortuosa : occorrerebbe mettere, per 
arrivarne a capo, a disposizione di un Pico del- 
la Mirandola l'idroplano di De Bernardi. 

Entra allora in giuoco a completare le no- 
stre considerazioni la funzione prevalentemente 
didattica dei trattati, ai quali sì può, come già 
nel passaggio dai periodici alle monografie, per- 
venire per gradi, ma a cui bisogna fin dal prin- 
cipio riconoscere una finalità affatto diversa. 

Quando infatti l’argomento si completa cogli 
argomenti affini, allora dalla monografia si pas- 
sa, attraverso a tutte le possibili graduazioni, an- 
che perchè il passaggio per molti autori è inav- 
vertito, al trattato; formalmente il passaggio si 
rivela collo sviluppo del volumetto in volumone, 
o anche addirittura a qualche cosa di vicino alla 
biblioteca, almeno quando il trattato. sorge da 
ima raccolta metodica di monografie legate insie- 
me da un nesso comune, in quanto estese ad un 
intero capitolo della scienza, e talora redatte da 
autori diversi sotto il controllo più o meno effi- 
cace del più autorevole : da osservare infatti, che 
lorganicità dell’opera è allora più spesso nelle 
intenzioni che nella realtà, perchè poche cose 
son più difficili che ottenere uniformità di inten- 
ti e di metodi da collaboratori diversi: anche al 
tempo in cui Berta filava, occorreva un polso 
molto fermo, e sopratutto una frusta molto lun. 
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ga, per comparire degnamente in pubblico con | 


un tiro a quattro. 

La finalità nettamente diversa rende peró 
assai maggiore e sostanziale la distanza fra il 
trattato e la monografia, che tra questa e Parti- 
colo originale, perchè nel trattato assai più che 
non altrove occorre tener. conto della categoria 
di lettori cui l’opera è destinata: le monografie 
possono presupporre un pubblico già spiritual- 
mente formato, che ha soltanto bisogno di com- 
pletare o di aggiornare le proprie cognizioni su 
questo o su quell’argomento, mentre i trattati 
hanno a che fare di norma con lettori spiritual- 
mente non ancora maturi, che devono valersi 
delle nuove pagine per aggiungere un nuovo pia- 
no all’edificio della loro coltura, o per conclu- 
derne qualche parte col tetto, o per provvedere 
a qualche adiacenza separata, ma non indipen- 
dente dall’edificio principale; finalità quindi alla 
lor volta essenzialmente diverse fra loro, e tali 
da esigere accorgimenti e adattamenti diversi 
pure per opere riguardanti la medesima disci- 
plina. 

C'é anzi in proposito da considerare una ca- 
tegoria intermedia fra le monografie e i trattati 
quella dei manuali, dei prontuari, dei formula. 
ri, delle pubblicazioni in genere, che tedeschi ed 
inglesi, non sempre con adeguato rispetto alle 
vere dimensioni del volume, chiamano libri da 
tasca, e che noi potremmo anche chiamare bre- 
viari, se la vecchia denominazione non stridesse 
troppo col nuovo contenuto ; Sono opere, che pos- 
Sono gareggiare coi trattati per la vastità dell'ar. 
gomento, contenendo anzi di regola un più ricco 
corredo di riferimenti e di dati, ma che per riu- 
scire adatti alla loro finalità di libri esclusiva. 
mente di consultazione, devono essere oltremodo 
succinti senza preoccupazione alcuna della con- 
seguente aridità. | 

Passando ai trattati propriamente detti. «à 
prima. di tutto il trattato base, per dir cosi, quel. 
he > e di mettere in grado il let- 

are qualunque studio successivo 
sull’argomento, in particolare di imprender E 
profitto la lettura delle monografie e dell سے‎ 
morie originali, come pure di applicare le od 
Senne ottenute anche a problemi nuovi = 
T — per antonomasia, chiamato ad 
all e a completare l'insegnamento scienti 
fico tecnico superiore: opera Sn = 
کی‎ amente ar- 
dua, che richiede ung vasta coltura, ed in ; = 
cie una padronanza, assoluta dell'argomento =. 
tato, cioè in sostanza, della, a DE 
teratura periodica e monografica, una grande ca. 
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pacità di lavoro, ultima, ma non meno impor- 
tante, una spiccata attitudine didattica, 

Anche riuniti nell’autore tutti questi requi- 
siti, le difficoltà da superare sono grandissime, 
sopratutto per i limiti da dare all’opera, sia nei 
riguardi del passato, chè non tutto quello, che 
ha avuto importanza nella storia della scienza, 
ha conservato valore, sia nei riguardi del presen- 
te, che il trattato, per quanto l’autore si arro- 
velli, non può raggiungere colla prontezza di una 
monografia o di un articolo di giornale, sia per 
lo spazio da concedere rispettivamente alle no- 
zioni propedeutiche e alle applicazioni, sia fi- 
nalmente nella ricerca sicura della riga, dove tu 
pagina comincia ad esser prolissa, o sta per di- 
ventare, per eccesso di brevità, oscura. 

Ad onore dei trattatisti occorre riconoscere, 
che, ciò malgrado, questo problema è stato più 
di una volta brillantemente risolto, e che la let- 
teratura internazionale, non ultima la nostra, 
offre in proposito più di un modello. 


Ma in conseguenza della moderna specializ- 
zazione va diventando sempre più necessario an- 
che un altro tipo di trattato, complementare, si 
potrebbe dire, del precedente, e che, per avere 
finalità scientificamente più modeste, e per of. 
frire, almeno in apparenza, minori difficoltà in- 
trinseche, è di gran lunga più trascurato dell’al- 
tro. 
E’ il trattato inteso, non come quello prima 
considerato, a servire di base a studi specializ- 
zati, ma inteso invece ad attenuare gli inconve- 
nienti della specializzazione coll’offrire al lettore 
il modo di colmare, sommariamente, ma a suffi- 
cenza, - e in questa antitesi sta la difficoltà fon- 
damentale, - qualcuna delle lacune, che la sua 
preparazione deve necessariamente risentire fuo- 
ri del campo prediletto, lacune che pesano dan- 
nosamente sulla sua coltura, perché pe i ca- 
pitoli della scienza e della tecnica sono più 0 
meno interdipendenti fra loro. | 

E' una finalità, che non va affatto — 
con quella di un'opera di volgarizzazione, € : 
non si dirige ai tecnici, ma a quelle en i 
te, che vogliano tenersi al corrente delle u s 
scoperte della scienza e delle ultime مت‎ > 
delle sue applicazioni ; e che meno ancora va 

Na dei libri destinati all istruzione 
ae دخ‎ dove sopratutto interessano, all’in- 
و مو‎ elementi seientifiei, che spesso mie 

۱ co costrutto questo genere di avori, 
brang e Anche libri siffatti, che 


€ lizzazi( ni pratiche. 
le red 7 ۱ 


fico tecnica propriamente detta, possono mettere 
a ben dura prova la competenza e sopratutto il 
buon senso di un autore. 

Tornando ai trattati di carattere comple. 
mentare parrebbe a prima vista strano, che dei 
molteplici compiti ora accennati il più trascura- 
to sia proprio quello che mira a rimediare a uno 
degli inconvenienti più gravi di una troppo spin- 
ta specializzazione : la difficoltà di coltivare ade- 
guatamente lo spirito fuori del proprio campo. 
Ma la causa del fenomeno ne è probabilmente es- 
Sa stessa una conseguenza, in quanto l’autore, 
che ha completato in un certo campo la propria 
speciale coltura, è tratto, nel redigere il suo la- 
voro, ad essere quanto più gli è possibile com- 
pleto e esauriente, cioè fatalmente a fallire lo 
scopo colla scelta. inopportuna dei mezzi. 

A soddisfare alla nuova esigenza, senza ca- 
dere nell’inconveniente accennato, occorre, a mio 
parere, battere decisamente altra strada, che può 
essere segnata da tre ordini di considerazioni: 
primo, che in ciascuno dei grandi rami delle 
scienze applicate e in particolare dell’ingegneria, 
si tratti di costruzioni, o di macchine, o di idrau- 
lica, o di elettrotecnica, o di chimica, sono più 
o meno nettamente da distinguere due zone, la 
zona delle leggi classiche e delle applicazioni 
standardizzate, e la zona delle ipotesi scientif- 
che ancora in discussione e delle applicazioni, 
che, anche se di grande importanza concettuale e 
pratica, non hanno però raggiunto un assetto de- 
finitivo; secondo, che, mentre ipotesi e risultati 
di quest’ultimo gruppo non hanno ancora avuto 
in genere il tempo di interferire, specie per quan- 
to riguarda la vita pratica, con altri rami, le leg 
gi e le applicazioni del primo gruppo si sono tal- 
mente compenetrate colle altre manifestazioni 
scientifico tecniche della vita moderna, che non 
non è più possibile a un tecnico, anche se non 
specializzato in materia, di ignorarle senza dan: 
no; terzo finalmente, che il lettore, cui è desti- 
nata un’opera di questo genere, pur non avendo 
probabilità di valersi in seguito di periodici e di 
monografie inerenti agli argomenti trattati, ha 
però la preparazione culturale necessaria per Se 
guire ogni più elevato concetto scientifico, che 
occorra di prospettargli anche coll’ impiego d 
sviluppi analitici, di coefficenti numerici e di dia 
grammi. | 
Queste considerazioni portano al risultato, 
che un trattato di questo genere, a differenza del 
trattato classico, e anche del libro di volgarizzr 
zione, puó rinunciare a priori alla pretesa di un 
perfetto aggiornamento per tutto quanto non ab- 
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bia ancora raggiunto un assetto praticamente de- 
finitivo, e non abbia con cid protondamente in- 
terferito con applicazione tecniche di altra na- 


tura; clie, lungi quindi dal dover essere diligen- 


temente redatto sulla guida della più recente let-. 
teratura, deve, in un’organica visione d’insieme, 
rispecchiando la complessa competenza ottenuta 
dall'autore in un lungo periodo di attività scien- 
tifico tecnica, saper porre nel giusto rilievo i di- 
versi argomenti, non meno secondo la loro im- 
portanza concettuale che pratica, come anche in 
rapporto alle loro più o meno intime interferenze 
cogli altri rami dell’ingegneria. — 

Stabiliti i limiti, e precisato lo scopo e i cri- 
teri direttivi, occorre ancora, a permettere che il 


nuovo tipo di libro qui auspicato raggiunga me- 


glio il suo scopo, che sieno evitate le ripetizioni, 
cui da luogo la troppo minuta descrizione di di- 
spositivi diversi più nell’aspetto esterno che nel 
concetto informatore; su questo occorre invece 
insistere a preferenza, nella presunzione, sia pu- 


re applicata con qualche prudenza, che il lettore. 


possa, per la sua preparazione culturale, trarre 
esso stesso, se abilmente stimolato, qualche uti- 
le conclusione, e da sè intravedere legami, che 


. ad altri dovrebbero essere specificatamente indi- 


cati; qui più che altrove occorre promuovere 
l'iniziativa del lettore in modo da porlo al biso- 
gno in grado di ricorrere in seguito anche a quel- 
le monografie e a quei periodici, che si erano in- 
tenzionalmente lasciati questa volta da parte. 
-~ A completare il lavoro, senza comprometter- 
ne la sobrietà, possono utilmente venire in aiuto 
le figure, parte schematiche per usufruire Patti- 
tudine del lettore all'astrazione, parte invece co- 
siruttive, o; per dir meglio, oggettive e fotogra- 
fiche, per orientarlo nella realtà sia del detta- 
glio che dell'insieme, figure, queste ultime, da 
provvedere, affinché servano meglio allo scopo, 
di seale, di richiami, di leggende, di quanto in- 
fine pud accrescerne, coll’evidenza, la precisione. 
Mi accorgo che per questa via sono stato con- 
dotto a tessere l’elogio del libro, che non corre 
dietro affannosamente al giornale coll’ambizione 
di entrare con esso in gara, e che non aspira nem- 
meno a sostituire da solo una collana di mono- 
grafie, del libro invece, che, con pretese assai più 
modeste, mira a una funzione culturale di com- 
plemento, parallela, ma insieme affatto distinta, 
a quella delle opere di volgarizzazione, e, nel- 
l’ambiente scientifico tecnico, sempre più neces- 
saria, libro antico nella struttura, quando pochi 
scrivevano, e, ad eccezione di qualche sommo e 


di alcuni fanatici, brevemente, squisitamente mo- 


derno nel fine imposto dalla rapidità e dall’ e- 
stensione del progresso stesso. 

Conviene tentarne la realizzazione? la rispo- 
sta è, per mio conto, nettamente affermativa, an- 


che se con qualche esitazione, coll’esitazione cioè 


di chi è bensì persuaso della bontà della tesi, ma, 
per averne anche misurato le difficoltà, non in- 
tieramente certo del risultato. | 


Morale: il fiume, che abbiamo insieme con- 
siderato, è ormai cosi grande, così ricco di brac- 
ci, che si dividono e si riuniscono, e spostan le 
isole, e rimodellano il fondo e le sponde, e al- 
terano continuamente il paesaggio, che é vera- 


mente assurda la pretesa o la speranza di distin- ' 


guerne ogni filetto: questo possiamo fare sol. 
tanto, e a fatica, per quelli che passano più vi- 
cini a noi, mentre, ad evitare sorprese, occorre 
poterne sorvegliare nel suo complesso il vastis- 
simo corso. | 

In parole povere: ai trattati classici, che 
provvedono a mettere gli studiosi in condizione 


di seguire sui libri monografici e sulle riviste lo- 


sviluppo di una specialità più o meno importante 
ed estesa, occorre aggiungere anche un’altra ca- 
tegoria affatto diversa di trattati, che illustrino 
al tecnico col necessario rigore, ma questa volta 
con sobrietà inusitata, quegli argomenti, a cui 
non può rivolgere una particolare attenzione, ma 
che non può nemmeno ignorare, se non vuol per- 
dere definitivamente quella capacità alla visione 
d'insieme, che la specializzazione va, rendendo di 
sempre più difficile conseguimento.. _ | 

H compito, benché sembri modesto, è arduo 
assal, anche perché di un libro simile non dovrà 
possibilmente sentirsi dire con un Vago senso di 
repulsione, come per tanti libri moderni spessi 
e minuti: — Quanto ha, scritto questo bravo si- 
gnore! — ma semmai, con un sospiro di sollievo 
come poteva più facilmente accadere quando i 
trattava di autentica carta a m i 
antichi caratteri : 
tese! — 


ano e di grossi 


Dei mezzi per facilitare le ricerche bibliografiche 
Illustre Profess € C 
sore aro ami 
TO | MICO, 


Il campo di mia com 


; petenza nel 
so « Elogio del libro» si SUO succo- 


riduce alle proposte che 


— Sembra un libro senza, pre. 
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di un istituto tedesco di cui fu primo presidente 
e mugna purs Guglielmo Ostwald, l’istituto Die 
Brücke di Monaco, le cui pubblicazioni debbono 
trovarsi - se non tutte, parte - presso la Biblio- 
teca Universitaria di Pavia. Il problema della 
classificazione - problema grosso - fu anch’esso 
trattato dal suddetto istituto ; ma a suo riguardo 
non é inutile ricordare anche l'Istituto di biblio- 
erafia internazionale di Bruxelles e la sua riela- 
borazione del tanto lodato e tanto discusso si- 
stema di classificazione decimale di Melvil De- 
wey, oggi pervenuto - nonostante le critiche - 
alla 12° edizione nella sua forma originale. Come 
indici bibliografici generali sono famosi l’Inter- 
national Catalogue of scientific literature, la, In- 
ternationale Bibliographie der Zeitschriftenlite- 


ratur e V International Index to Periodicals. 


Della questione si è occupata anche la So- 
cietà delle Nazioni col suo Comitato per la coo- 
perazione intellettuale, il quale però finora sem- 
bra aver concluso praticamente ben poco, salvo 
la pubblicazione dell’eccellente bibliografia delle 
bibliogratie correnti del Godet (Inder bibliogra 
phicus). Quanto all’ opera del nostro Consiglio 
generale delle ricerche, staremo a vedere: ïn- 
tanto la classificazione annunciata per i futuri 
bollettini che pubblicherà la casa Zanichelli ha 
già trovato le sue critiche nell’ultimo numero del 
Giornale di bibliografia tecnica internazionale. 

Io mi permetterei di suggerire di aggiunge. 
re alle sue proposte riguardanti le innovazioni da 
portare nella forma esteriore della produzione 
periodica un’altra proposta non solo non nuova, 
ma attuata già da accademie e istituti: la di- 
stribuzione contemporanea di schede classifi- 
cate, onde lo studioso potesse direttamente for- 
marsi un proprio catalogo consultativo ; e queste 
«chede vorrei poste in vendita, a pochi centesi- 
anche indipendentemente dall’acquisto del 
stesso. Perchè nessuno può comprare 
e lo interessano; benchè 
necessario sarebbe che in qualche luogo potesse 
trovarli. Ma questo è argomento che cl portereb- 
be lontano, e che mi costringerebbe 8 parlare. di 
cose per cui Lei sembra non avere troppa simpa- 
tia: biblioteche e loro tarli, coordinazione e sue... 


scottature. 
Una stretta 


mi, 
periodico 
tutti i periodici ch 


cordiale di mano dal Suo 


17 giugno 1928. 
F. AGENO 


La documentazione bibliografica nella chimica. 


Il collega Prof. Revessi ha voluto giustamen- 
te portare in discussione il problema della docu- 
mentazione di quanto nel campo della scienza e 
della tecnica viene pubblicato nelle centinaia e 
centinaia di periodici e che difficilmente può ar- 
rivare a conoscenza di chi si occupa di un deter- 
minato problema. 

Credo opportuno ricordare a questo proposito 
quanto si fa, in questo campo, per la chimica e 
le sue applicazioni, citando come esempio l’opera 
della « Deutschen Chemischen Gesellschaft ». 

Questa potente associazione pubblica setti. 
manalmente il « Chemisches Zentralblatt», che 
contiene i riassunti sufficientemente ampli di 
tutti i lavori pubblicati nelle più importanti ri- 
viste, atti di Accademie ecc. del mondo, e, per 
la tecnologia, il titolo ed il riassunto dei bre- 
vetti presi nei principali paesi. Nel 1927 (98 
anno dell’inizio) questa pubblicazione periodica 
è venuta a formare due volumi di ben 6300 pa- 
gine, oltre gli indici per autori, per materie e 
per formule di composti chimici. 

Le recensioni sono divise in 8 gruppi prin- 
cipali (Chimica generale e Chimica-fisica . Chi- 
mica inorganica - Chimica mineralogica e geolo- 
gica - Chimica organica - Biochimica - Farmacia 
e disinfezioni - Analisi e laboratori - Chimica ap- 
plicata). Molti dei gruppi principali sono suddi- 
visi in sottogruppi; ad es. il gruppo A) Chimica 
generale e chimica fisica, porta i sottogruppi A, ' 
Struttura atomica, radiochimica e fotochimica - 
A,: Elettrochimica e termochimica - ہم‎ Chimi: 
ca colloidale e chimica capillare. Complessiva- 
mente si hanno 48 suddivisioni che rendono f& 
cile la consultazione dei singoli argomenti e rendo 
no possibile la formazione di uno « schedario) 
sistematico. A tal fine il « Chemisches Zentral 
blatt » viene anche venduto stampato da un solo 
lato dei fogli. 

Le recensioni sono tutte fatte su i lavori ori 
ginali, tanto che la Società chimica tedesca for. 
nisce su richiesta le fotocopie degli stessi arti- 
coli recensiti sul Zentralblatt. 

Una pubblicazione analoga è fatta dalla 
« American Chemical Society» e precisamente 1 
« Chemical Abstracts », giunti quest'anno al 2” 
volume. Questo giornale americano. porta forse 
una documentazione più completa, relativame? 
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te al numero di periodici recensiti, peró le recen- 
sioni sono molto pit concise. Esso esce quindi- 
einalmente e forma, esclusi gli indici ogni anno 
un volume di oltre 4000 pagine. l 

In Italia, da qualche anno il « Giornale di 
Chimica applicata ed industriale» pubblica, 
stampati su una sola facciata i titoli di tutte le 
pubblicazioni che interessano la chimica e le sue 


` applicazioni che vedono la luce in Italia ed i ti- 


toli delle memorie e degli articoli di chimica ap- 
plicata che appaiono nelle principali riviste 
estere. 


D. MENEGHINI 


Gli uffici di bibliografia scientifica e la classifica- 
zione decimale. 


Dinnanzi alle ‘innumerevoli pubblicazioni 
tecniche che via via si vanno stampando non è 
sempre facile rispondere a questi due quesiti : 

a) quali sono le pubblicazioni di un determi. 
nato uutore; | 

b) quali sono le pubblicazioni che riguar- 
dano un determinato argomento. 

Si intendono come pubblicazioni tanto opere 
voluminose come articoli di periodici o giornali. 

Ora, se in qualche modo è possibile, dai 
cataloghi tecnici, rintracciare quasi tutte le 
opere voluminose aggruppate per autore o per 
argomento, non € facile invece rintracciare le 
pubblicazioni periodiche, perchè la maggior par- 
te sfugge ai cataloghi. Ond’ è che per tali ri- 
cerche bisogna valersi dei cosidetti « estratti » 
(abstracts) tanto giustamente citati ed apprez- 
zati dal prof. Revessi. Questi «estratti » si pub- 
blicano però solo in talune lingue; abbracciano 
vari campi della tecnica, ma non tutti; rispon- 
dono poi solo alle vedute della società o della 
redazione che compila l’« estratto ». 

Le difficoltà di rintracciare le opere per 
autore o per argomento sono quindi certamente 
ridotte quando si consultino quegli « estratti », 
ma non sono eliminate del tutto; per talune ma- 
terie poi non esistono le pubblicazioni del ge- 
nere, lo studioso è allora costretto a tuffarsi per- 


Sonalmente nel grande pelago delle pubblicazioni 


internazionali e da lì estrarre quelle che lo inte- 
ressano, | 


Poiché questa fatica & assai improba e poi 


Spesso si riduce ad un vero lavoro di Sisifo P Uf- 
fielo Internazionale di Bibliografia si & proposto 
di compilare delle schede, per ogni libro o arti- 


ر2 


` posto in nessuna delle 


colo di giornale (non di tutti si intende, ma dei 


più importanti) e quindi di passare ai richieden- 


ti e dietro piccolo compenso, la nota di quelle 
schede che li interessano. A ciò risponde oggi in 
Italia 1’ «Archivio 'l'eenico» del Comitato Nazio- 
nale Scientitico Tecnico di Milano. 

. In questi istituti il solo lavoro di classifica. 
zione ‘delle schede costituisce però di per sè una 
mole imponente di fatica e di organizzazione e 
per ridurio al minimo indispensabile sono sta- 
ti escogitati tutti i mezzi di classificazione. 


Permane certamente anche la consueta clas- 


sificazione per ordine alfabetico di autore, così 
che resta facile rispondere alla domanda a). Per 
la classificazione a soggetti è stata scelta invece 


come più completa e più pratica la cosidetta 


classincazione decimale. Di questa classificazione 
diamo appunto un cenno in seguito. 

Anzitutto la classiticazione decimale si può 
adottare anche per la sistemazione delle Biblio- 
teche; se ciò ancora non è stato fatto per le mag- 


'givri, si deve al forte ostacolo di dover rinnovare 


completamente le vecchie sistemazioni che da 
molti anni (e talora da secoli) sono state conti- 
nuate con insensibili variazioni. Per le nuove 
Biblioteche, ed ove non ostacolino altre ragioni, 
si può invece cominciare daccapo disponendo i. 
libri secondo la nuova classificazione. 


‘Ma dove certo la classificazione decimale ha 


maggior riuscita è appunto nella collocazione 
delle schede per soggetti od argomenti, A ciascu- 
na rubrica o soggetto si assegna un numero clas- 
sificatore che non varia mai. Nelle tavole meto- 
diche naturalmente tutti i numeri si susseguono 
in ordine progressivo in modo che conosciuto un 
numero classificatore si può facilmente trovare 
nella tavola ciò che esso. rappresenta, I numeri 
sono distribuiti così da ravvicinare e aggruppa- 
re gli argomenti della medesima Specie. 
A. tal fine tutto lo 
classi principali, che vanno dall’1 al 9. 
| Le eneiclopedie, le riviste od opere genera- 
li, che per tale ragione non potrebbero trovar 
predette categorie, si in. 


dicano con uno zero e formano la, classe delle 


opere generali. 


Ogni classe a sua volta viene divisa in nove 
divisioni, ed anche qui le opere generali di. una, 
stessa classe, che non possono strettamente ap- 


partenere ad una delle nove divisioni, vengono in. 
dicate con uno zero. 


Anche le divisioni sono 
So modo in nove sezioni, e c 
che la. classificazione dell’ 


suddivise nello stes. 
osì di seguito sino a 
argomento lo esige, 


scibile è diviso in nove 
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Cosi il numero classificatore 611 (Igiene) si- 
gnifica : 


6° Classe - Scienze applicate 
1* Divisione - Medicina 
1* Sezione - Igiene 


Negli schedari, nei cataloghi, etc. questi 
numeri classificatori accompagnano sempre il ti- 
tolo di ogni opera o memoria e si riportano sulle 
opere. Le schede poi nei cataloghi sono disposte 
secondo l’ordine con cui i numeri classificatori 
Si susseguono. 

E poichè a ciascun soggetto trattato fu at- 


tribuito un numero classificatore che non varia 


mai, tutti i titoli e tutti i volumi che riguardano 
lo stesso argomento dovranno necessariamente 
trovarsi raggruppati, non solo, ma vicini a quei 
libri che trattano argomenti affini. Si deve tenere 
presente però che i numeri classificatori non 
debbono esser considerati come interi, ma come 
decimali. Ciascuna delle cifre che da sinistra a 
destra concorre a formare il numero decimale 
serve ad indicare una suddivisione della divisio- 
ne precedente, quindi nel catalogo essa indica 
successione alla cifra precedente. Così le cifre 
29 3937 3031.02 rappresentano tutte suddivisioni 
della classe 5 e si susseguono I un |’ altra, ma 
precedono tutte la classe 6 con le sue suddivisioni. 

‚Si vede allora che con la suddivisione deci- 
male vengono eliminati gli inconvenienti delle 
suddivisioni ad argomenti fatti alfabeticamente 
o melodicamente. La diversità delle parole con 
cui un determinato argomento può essere espres- 
so nel catalogo alfabetico o la lunghezza delle ta- 
vole metodiche, secondo cui le ricerche per argo- 
menti divengono assai laboriose, sono del tutto 
eliminate secondo il nuovo sistema di classifica- 
zione. E se per es., su un determinato argomento 
(che fa parte di una determinata divisione) non 
si trovano schede, vuol dire che l’argomento non 
è trattato, e non potrà trovarsi trattato altrove 
perchè, comunque esso si voglia denominare, la 
sua collocazione non dipende dal nome ma solo 
dal contenuto dell'opera. 

La divisione decimale che é adottata nel Ca- 
talogo per soggetti della Biblioteca dalla nostra 
R. Scuola di Ingegneria é la seguente (per le ma- 
terie che la interessano e per le prime due di- 
visioni) : 


0. Seritti generali 
1. Storia 
2. Bibliografia 
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Scienze sociali 

Filologia, 

Scienze fisiche e naturali 
Scienze applicate 

Belle arti | 


Scienze sociali 


. Statistica 


Economia : Estimo 
Legislazione 
Amministrazione 


. Organizzazione del lavoro 


Privative industriali 


Istruzione 


. Filologia 
. Dizionari 


Grammatiche 


. Scienze fisiche e naturali 


Matematica | 
seodesia - Topografia 


. Meccanica razionale 


Meteorologia, 

Geologia - Mineralogia 
Idrografia 

Fisica generale 
Chimica, 

Botanica - Zoologia | 


Scienze applicate 


. Medicina 

. Arte dell’ingegnere 
. Agricoltura 

. Arti militari 

. Trasporti 

. Manifatture 


Belle arti 
Architettura _ 
Arte decorativa 
Scultura 
Fotografia 


17 giugno 1928. 


E. SCIMEMI 


——— —— a en m 


Di una iniziativa presa in occasione del Congresso ` 


delle Materie prime a Berlino. 


Come è già stato ricordato su queste colonne 
(vedi Annali Vol. III pag. 436, 1927) in occa 


sione del Congresso delle Materie Prime, tenu- 


tosi a Berlino dal 13 ottobre al 6 novembre 1927, 
ha avuto inizio la pubblicazione di un gruppo di 
manüali, Werkstoff Handbuch, ognuno dei quali 
riguarda una partieolare categoria di materiali. 
Ho sott’occhio il primo volume pubblicato, 
Stahl und Eisen, edito dal Verein Deutscher 
lisenhuettenleute per cura di Karl Daeves. 
|. E un manuale che si differenzia nettamente 
dai soliti, principalmente per la forma, ció che 
non é di lieve importanza per vari motivi. 
. Il volume risulta dalla raccolta in una sola 


copertina di una serie di fogli mobili forati, in 


uno o più consecutivi dei quali, uno specialista 
tratta un determinato argomento. 
Ciascun foglio è contrassegnato da una let- 


- tera alfabetica e due numeri, come ad esempio 
B 11-3; la lettera alfabetica è il contrassegno . 


della sezione (per esempio sotto la lettera B si 
ritrovano tutte le trattazioni delle proprietà elet- 
triche e magnetiche dei materiali ferrosi), il pri- 
mo numero indica il paragrafo, il secondo è il nu- 
mero d’ordine della pagina nel paragrafo stesso. 
. I vantaggi che tale disposizione può consen- 
tire sono evidenti e di essi fa cenno anche la pre- 
fazione al volume. Innanzi tutto ogni argomento 
Sta a sè, essendo redatto in forma perfettamente 
intelligibile senza richiami ad altri punti del te- 


sto, ciò che dà, per esempio, modo al lettore di 
tener a portata di mano i soli fogli che lo inte- 


ressano e di ordinare la materia a suo piaci- 
mento. | | 

Ma quello che sembra costituire veramente 
il lato nuovo e pregevole dell'opera & la facilità 
con cui essa pud essere mantenuta, senza costo- 
se ristampe integrali, costantemente aggiornata 
di ogni progresso, mutamento o innovazione, con 
la semplice ristampa di quei fogli che con l’an- 
dar del tempo si dimostrassero inadeguati, o con 
l'aggiunta di nuovi fogli per nuovi ritrovati. 
Ogni foglio porta la data di pubblicazione, onde 
il lettore puó subito farsi un concetto sull'aggior- 
namento dei dati che lo interessano, e l'Editore 
invita esplicitamente tutti i lettori competenti 
ad inviare le proprie osservazioni, onde rendere 
via via sempre più perfetto il lavoro. Il posses- 
Sore del manuale puó ricevere, per un primo pe- 
riodo gratuitamente e poi verso pagamento, i 
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nuovi fogli, col semplice invio di apposite cedole 


annesse al volume. 


Per quanto riguarda il contenuto di questo 
primo volume (gia & stato pubblicato anche il se- 
condo, Nichteisen Metalle, a cura‘della Deutsche 
Gesell. fuer Metallkunde) mi limito a ricordare. 
soltanto che l’ampia materia, riassunta con so- 


 brietà ma con precisione di dati : pratici e di 


schemi, è suddivisa nei seguenti gruppi: Pro- 
prietà dei materiali e loro controllo, Acciai sud- 
divisi per composizione, Acciai suddivisi per il 
loro uso, Trattamenti e prove degli ‘acciai, Nor- 
me. Un indice per materia ed uno alfabetico con- 
sentono il rapido ritrovamento degli argomenti ; 
in fondo a ciascun paragrafo v’é una breve nota 
bibliografica, forse troppo strettamente.... nazio- 
nalista. | 

L’iniziativa appare certamente degna della 
massima considerazione ed & probabile che segni 
un notevole passo verso quella piü perfetta com- 
prensione e collaborazione fra produttori ed uten. - 
{i dei materiali, che sembra essere stata uno dei 
principali moventi dell'opera. 


G. SOMEDA 


La bibliografia nelle discipline geologiche. 


Gli inconvenienti ai quali accenna il prof, Re. 
vessi nella sua opportuna conferenza sulla let- 
teratura scientifico - tecnica sono generalmente 
sentiti anche nel campo geologico. 

In questo anzi c’è forse l'aggravante di una 
maggior dispersione delle singole pubblicazioni 
In periodici di Accademie e Società Spesso di dif- 
ficile consultazione; dopo la guerra si è aggiunto 
come se non bastasse, anche l’ostacolo delle lin. 
gue poco note, 

Tenersi al corrente anche soltanto della pro- 
duzione di uno dei rami nei quali è venuta rapi- 
damente suddividendosi la geologia, è un’ ardua, 
impresa, anche per chi ha il possesso delle prin- 
cipali lingue. | | 

Da tempo, specialmente per iniziativa di 
editori tedeschi, ma anche di francesi ed inglesi 
— noi purtroppo non figuriamo che di riflesso _ 


si pubblicano riviste nelle quali viene passata 


۱ ED à produzione lette. 
raria delle varie discipline geologiche, Per brevi. 


tà mi limito a ricordare il « Geologisches Ze 

tralblatt », ed il « Neues Jahrbuch für M Da 
ralogie, Geologie und Paläontologie » quest^ul 
timo scisso in tre serie, che si stampano a parte : 
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una di memorie originali (Abhundlungen: Bei- 
luge Bände), una seconda di comunicazioni e 
note, pure originali (Centralblatt) , ed una terza 
di recensioni (Referate). Con le ulteriori sud- 
divisioni, che proprio recentemente questo pe- 
riodico ha dovuto subire, esso rappresenta un 
esempio tipico del modo come si cerca di cor- 
rispondere alle nuove esigenze imposte dalla va- 
stità della materia e dalla sempre più necessaria 
ed inevitabile specializzazione. Ormai di sole re- 
censioni annualmente si stampano due grossi vo- 
lumi per ciascuno dei tre gruppi dei « Refera- 
te»: a) cristallografia e mineralogia; b) geologia 
generale, petrografia, giacimenti minerari ; c) geo- 
logia storica, geologia regionale, paleontologia. 
Ognuno, bene inteso, suddiviso a sua volta in 
sottogruppi, che tralascio di elencare. 

Alle molte pubblicazioni ufficiali dei singoli 
stati e delle diverse società geologiche e minera- 
logiche nazionali, talune di vecchia data, nelle 
quali pubblicazioni di solito una parte è dedicata 
anche a recensioni, o, quanto meno, ad elenchi di 
lavori di interesse regionale, consuetudine che va 
gradatamente estendendosi anche da noi in cam- 
pi affini, si sono aggiunti in questi ultimi anni 
numerosi periodici, che stampano esclusivamente 
studi monografici, comunicazioni, note e recen- 
sioni che interessano determinati eapitoli. Allu- 
do alle tante « Zeitschriften » piu o meno inter- 
nazionali, almeno nel frontispizio, pullulate prin- 
cipalmente in Germania, come quelle per la gla- 
ciologia, la geomorfologia, la vulcanologia, la geo- 
fisica, la geologia pratica ecc. ecc., un vero dilu- 
vio di carta stampata. O'é da restarne affogati. 

Eppure, bisogna riconoscerlo, per tenersi al 
corrente in modo rapido e proficuo sulla produ- 
zione anche entro un campo non molto esteso, 
permangono ciò non ostante, serie difficoltà. A 
vincerle, almeno in parte, sì sono provati anco- 
ra principalmente editori tedeschi. 

Esempio tipico quello della collana dei 
« Wissenschuftliche Forschungsberichte ». Sono 
preziosi volumetti, nei quali migliaia di lavori re- 
centissimi vengono recensiti in modo organico da 
specialisti, che hanno elaborato l’ingente mate- 
riale bibliografico con incalcolabile risparmio di 
tempo per chi se ne deve giovare. Indici per au- 
tori e per materie rendono ancor più facile la 
consultazione. Per le discipline geologiche ed af- 
fini mi piace ricordare i volumetti o fascicoli del- 
la « Allgemeine Geologie und Stratigraphie » del 
Born, sulla « Physikalisch chemische Mineralogie 
und Petrologie » dell’EITEL e sui « Methoden der 
ungewandten Geophysik » dell? AMBRONN, del qua- 
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le ultimo ho già fatto parola altra volta in que. 
sti annali. 

Questi « Sammelreferate », per quanto in 
qualche caso si accostino per sviluppo al tratta 
to, non sono evidentemente dei veri trattati, ma 
un complemento, un aggiornamento ideale, se si 
vuole, degli stessi. = we 

Dalle solite recensioni qualcuno differisce 
anche perchè riporta schizzi originali, innova 
zione veramente encomiabile. 

Come tutti sanno, alla parte grafica nel cam- 
po delle discipline geologiche è riservato un po- 
sto importantissimo ; da ciò appunto le elevate 
spese di stampa (carte geologiche a colori, tavo- 
le di protili, schizzi; microfotografie di rocce, fo- 
togratie o disegni di fossili ecc.). 

In tali condizioni l’acquisto di pubblicazio 
ni monografiche di qualche entità è un lusso da 
signori che si può permettere soltanto qualche 
biblioteca provvista di adeguata dotazione. 

Per attenuare alcuni. degli inconvenienti del 
dilagare di questa fiumana, con particolare ri- 
guardo alle discipline geologiche, sono stati pro- 
posti vari rimedi. | 

In primo luogo gli autori dovrebbero esse 
re molto concisi e raccontarci solo quello che è 
strettamente necessario. In ogni caso poi per la 
rapidità di consultazione di un lavoro l'autore 
dovrebbe premettere un sommario o meglio an 
cora un riassunto, una vera autorecensione in sti- 
le telegrafico ; ed in ciò sono maestri specialmen- 
te gli inglesi e gli americani. 

Per ogni lavoro si dovrebbe stampare su fo 
glio a parte, da allegarsi al volume o fascicolo ri 
spettivo, il titolo in due copie in modo che chi ha 
interesse possa aggiungerlo al proprio schedario 
per autori e per materie; meglio ancora se al ti 
tolo fosse aggiunto il riassunto di cui sopra. 

Lo schedario così fatto riuscirebbe veramen: 
te prezioso per la rapidità della consultazione. 

Quanto alle recensioni, da pubblicarsi sopm 
apposite riviste specializzate od in appendice n 
atti accademici, bollettini ecc., gioverebbe molto 
a rendere meno sentita la impossibilità di consul 
tare i lavori originali, la riproduzione, sla a 
in scala ridotta, di alcuni fra i più سن‎ 
grafici opportunamente scelti. Per esemp!0, ۶2 
una monografia paleontologica le figure illustra ; 
ti le eventuali specie nuove di fossili, per uf 
studio petrografico alcune delle più us 
che microfotografie. Le difficoltà da superare we 
sarebbero poche; ma il vantaggio sarebbe 
maggiore. | 
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questione di grande attualità, per ció che riguar- 


da la letteratura geologica é stata sollevata ulti- 


mamente in Germania per iniziativa di un auto- 
revole geologo poliglotta, il SALOMON, ben noto 
anche in Italia. 

La sua proposta di tornare al latino (« Der 
Geologe » N. 41 e 43) ha trovato consensi. E? sta- 
ta lanciata l’idea di una «liga latina », inizia- 
tiva che dovrebbe incontrare simpatie e incorag- 
giamenti da parte degli enti scientifici italiani. 

Questa soluzione però, prospettata per la 
unificazione della letteratura geologica interna- 
zionale, difficilmente potrebbe estendersi alla let- 
teratura scientifico - tecnica, dato-il curriculum 
dell'ingegnere. | 

Ma nel campo naturalistico non pare sia una 
utopia irraggiungibile. Si tratterebbe di ripren- 
dere una gloriosa, tradizione non mai spenta. Si 
sa che anche attualmente parecchi botanici si ser- 
vono del latino, in special modo se si tratta di 
opere di sistematica. Anche singoli cultori della 
paleontologia danno le descrizioni dei fossili in 
latino. E 

Un primo passo sarebbe segnato dal ritorno 
generale al latino per la paleontologia, d'intesa, 
si capisce, tra le società geologiche nazionali e le 
prineipali aecademie. Con un po' di energia da 
parte di queste e di buona volontà da parte degli 


| autori in pochi anni il latino potrebbe tornare di 


uso comune per questo genere di lavori. 

Intanto gli studiosi delle diverse nazioni po- 
trebbero premettere ai lavori.scritti nelle rispet- 
tive lingue riassunti latini, come & stato propo- 
sto da qualcuno. 

L'uso del latino avrebbe fra Valtro il van- 
taggio di costringere gli autori a scrivere lo stret- 
to necessario. E’ da augurarsi che la questione 


non venga lasciata cadere. Al grave ostacolo del. 


le lingue che inceppa il rapido scambio e la su- 
bita diffusione delle idee, o tosto o tardi bisogne- 
rà trovare un rimedio. 

Quanto prima, tanto meglio ! 


S. VARDABASSO 


L' opinione del lettore. 


Chi ha provocato, colla sua conferenza, la 
collaborazione, di cui le notizie e le osservazioni 
precedenti sono il tangibile frutto, é assai grato 
al suoi inattesi Collaboratori, e assai soddisfatto, 
per non dire orgoglioso, del risultato ottenuto. 

I suoi Collaboratori, che, pure raccolti, per 
forza di circostanze, da una cerchia ristretta, 
han potuto valersi ciascuno della propria spe- 
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citica competenza, — l’Ageno come coltissimo 
bibliotecario della nostra Universita, il Meneghi- 
ni come professore di Chimica industriale, il Prof. 
ing. Scimemi come incaricato della direzione del- 
la Biblioteca della nostra Scuola, l’Ing. Someda, 
come reduce dal Congresso delle Materie prime 
a Berlino, il Prof. Vardabasso infine come cul- 
tore e insegnante di Geologia, — per fornire 
una così utile e varia documentazione, si sareb- 
bero probabilmente taciuti senza la sua inizia- 
tiva, e, se egli non avesse inizialmente scelto la 
forma orale di comunicazione, difficilmente le 
notizie e le osservazioni, che essi hanno aggiunto, 
avrebbero potuto far corpo col suo lavoro, e co- 
stituirne anzi la parte più importante, e proba- 
bilmente, -— poichè egli non ha certo ragione di 
nasconderlo o di dolersene, — la parte più gra- 
dita ed apprezzata dai lettori. ہے‎ 
Egli sente anzi, se il pensiero non & troppo 
ardito, di potersi confondere, per giudicare il 
risultato, con questi ultimi, e per trarre per essi 
ancora una conclusione: che cioé, indipendente- 
mente da ogni altra iniziativa in atto o di pos- 
sibile realizzazione avvenire, un passo notevole 
per la messa in valore della produzione scientifico 
tecnica si potrebbe agevolmente già compiere 
concordando, o eventualmente imponendo, — 
attraverso il Consiglio nazionale delle ricerche, 
e, se possibile, d’intesa col Comitato internazio- 
nale di cooperazione intellettuale, — un tipo u- 
nico di scheda bibliografica, così, come si è otte- 
nuto da tempo per le cartoline postali ; la mede. 
sima dovrebbe accompagnare, in quel numero di 
esemplari, che puó essere desiderato per le sue 
particolari esigenze dall abbonato, ogni articolo 
di rivista, e in genere ogni pubblicazione di ca. 
rattere scientifico tecnico, e recare, — oltre I 
tore, il titolo, la classificazione decimale, 
— anche un brevissimo riassunto nella, lingua 
dell’autore, colla traduzione, se si vuol fare astra- 
zione dalla maggior diffusione di alcune lingue 
europee, in una lingua internazionale, 
esperanto. 
nn simile scheda, posta anche in vendita 
Gs e al at quem و‎ 
nonchè per rami singel” a = : حا‎ ۵ ne 
mezzo e l'occasione per جو کہ‎ Ping i: 
dari; potrebbe sostituire. a | sii wu ۱ 
larga diffusione. و(‎ cana t i; = : N 
offrirebbe infine, distribuito in joy AEE 
tamente, un efficace mezzo dip E 
pubblicità editoriale, 
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FRANCESCO MARZOLO 


La bonifica dei Pratiarcati 


Il comprensorio del Consorzio Pratiarcati è 
situato a sud della città di Padova ed è costituito 
dal territorio compreso fra il Canale di Battaglia, 
il Canale di Roncaiette (o Bacchiglione inferiore), 
un tratto della strada di circonvallazione di Padova, 
e i canali Biancolino, Cagnola e di Bovolenta. 


a 


oe. 


- 


. donnetta), sia nel susseguente scolo. Corriva, il oui 


deflusso temporaneamente rimaneva però impedito. 

Stabiliti così i diversi punti di recapito dei 
deflussi provenienti dai singoli bacini consorziali, 
quando però le condizioni idrometriche di piena 
del Roncaiette ne impedivano il libero scarico, 


Impianto di Bovolenta e canali d’ arrivo 


Con questa estensione il Consorzio Pratiarcati 
_ che anticamente si limitava alla parte più de- 
(bacino inferiore) del detto territorio, sog- 
allagamenti anche per le aeque prove- 
ti superiori — comprende pertanto 
una superficie di circa 9655 ettari ; che ci opere 
di sistemazione eseguite già prima del 1880 oon 
dussero a suddividere in tre bacini (superiore, 
mediano e inferiore), serviti rispettivamente : 

dai canali di scolo Boracchia e Terranegra, 
riunentisi poi nello Scolo Maestro, che 0ھ‎ 0 
ad una chiavica di scarico nel Canale di Roncaiette; 

dai canali Mediano e di Casalserugo, aventi 
ordinariamente recapito nel C | 
attraverso la chiavica del Mediano ; n 

dagli scoli Bolzano e di Mezzavia, con scarico 


pressa 


nienti dalle par 


a seconda delle condizioni idrometriche) sia nel : 


canale Cagnola (per.una chiavica detta della Ma- 


anale di Roncaiette 


veniva consentito un trapasso d’acque dallo Seolo 
Maestro allo Scolo inferiore di Casalserugo, e così 
dallo Scolo Mediano al cosidetto Scolo superiore 
di Casalserugo, mediante sfioratori (del. Maestro e 
del Mediano) provveduti di panconature regolabili. 

In conformità al piano di sistemazione Boca 
nel quale si concretarono concetti esposti e di 
scussi precedentemente, e su particolari voti enun 
ciati dal Sanfermo fino dal principio del seculo 
XIX, un progetto di bonifica naturale. dell’ intero 
comprensorio del Consorzio Pratiarcati, con m 
botte o tomba a sifone a Bovolenta e con recapito 
definitivo delle acque alla Botte delle Tres [le 
sieme con quelle d’altri comprensori di کا‎ 
venne studiato dall’ Ing. Agostino Zanovello, m 
rettore tecnico del Consorzio‘ Pratiarcati, ed : : 
tutte le necessarie ganzioni, fino a formar DR 
d'un decreto di concessione del 1907. 
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nali di scarico nel Roncaiette e nel Cagnola, e nei " 
tempi di deflusso impedito all’ impianto idrovoro. - 
^ Per il prosciugamento del bacino inferiore 
venne ampliato e sistemato, anche con alcune ret- 
tifiche, lo Soolo Corriva, deviandolo nell’ ultimo 
suo tratto, per raggiungere I’ impianto idrovoro, 


dopo sottopassata la strada di Bovolenta. 


L’esecuzione di. questi lavori lungo i canali 
venne affidata per appalto mediante pubblica asta 
a imprese diversc: quali le Società Cooperative 
di produzione e lavoro di Bovolenta e di Casalse- 


VT di o 


rugo e, per la costruzione di ponti e altri manu- 


T 
T fatti, la Società Cooperativa di Javoro fra ex - Com- 
n battenti di Este. | 


Furono invece affidati per trattativa privata : 


Impianto: idrovoro di Bovolenta 


DI 


Ma — iel 1920, a L. 12. 000.000 
della spesa che sarebbe stata richiesta dall’attua- 
zione di questo progetto indusse a: preferire la 
bonificazione meccanica, con un impianto’ idro- 
voro a Bovolenta, secondo progetto. degli Ingg. 
Pasini e Zanovello, il quale importava una spesa 
preventivata di L. ‘4.450:000 e formò base del 


alla Società Anonima Italiana Ferrobétoh la co- 
struzione del fabbricato idrovoro, coi relativi ca- 
nali d’allacciamento e di scarico; alla, Società 
Anonima Franco Tosi la fornitura e installazione. 
del macchinario; alla Società Anonima Officine 
di Battaglia le porte a vento, situate verso. il Cas 
nale di scarico. 


L’ impianto idrovoro di Bovolenta comprende 


| perciò due sezioni distinte: V una per il prosciu- 


." nuovo decreto di concessione in data 20 marzo 
à 192. | P 
È merito particolare dell’attuale e della pre- 
cedente - Presidenza del Consorzio Pratiarcati — 
Co. Avv. Leopoldo Ferri e del On. Avv. Augusto 
Calore — Faver condotto a compimento le pra- 
tiche laboriose incontrate dal Consorzio, attraverso 
. varie vicissitudini e notevoli difficoltà; traducendo 
| in atto, col provvido appoggio del R. Magistrato 
alle Acque, il programma gia lungamente atteso. 
Consulente legale del Consorzio fu l'Avv. An- 
F tonio Tonzig; Direttore dei lavori l Ing. Agostino 
*  Zanovello; rappresentante del Consorzio nelle ope- 
¢ zioni di collaudo il cav. uff. ©. Sartori. 


gamento, durante i tempi di deflusso naturale 


| Le nuove opere eseguite, a compimento della 
^ primitiva sistemazione idraulica del territorio con- 
sorziale, si riferirono principalmente alla gistema- 
zione ‚definitiva di alcuni canali di scolo delle 
zone più depresse e alla costruzione di un impor- 
* fante impianto idrovoro, situato gulla destra del 
Canale di Ronoaiette, poco a monte. di Bovolenta. 
A Furono cioè ampliati e sistemati gli scoli in- 


5  feriore e superi ore di Casalserugo — con la co- 
' struzione d'una terza luce al sottopassante (Ca 
n ۱ ; 
*. Erizzo) sotto il Mediano — e così ‘l’ultimo tratto 


* del vecchio Scolo- Corriva; per convogliare le 
/ aeque alte (provenienti .cio® principalmente dai 


hacini i do e mediano) alle chiaviche termi- Costruzione della Botte 8 sifone sotto la Strada di Bovolenta 
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Arrivo acque basse e Strada di Bovolenta 


impedito, delle acque provenienti dai terreni più 
alti; l’altra per il prosciugamento dei terreni bassi; 
con possibilità però di comunicazione, mediante 
un'apposita luce a paratoia. | 

La fondazione del fabbricato e degli speroni 
a monte e a valle è costituita da 521 pali « sim- 
plex > 
nenti una platea generale in calcestruzzo armato 
dello spessore di m. 0,70 e quindi un blocco di 
calcestruzzo, costituente la base dell’edificio e 
contenente i condotti per le pompe e le fonda- 
zioni del macchinario. u | 

. Questo è costituito da quattro gruppi idrovori, 
i quali sono contenuti in una sala dello dimen- 
sioni di m. 29,75 X 12,80, a pareti in muratura, 
con pilastri angolari in calcestruzzo arma to e le- 
sone sostenenti le travi d’appoggio per le rotaie 
di scor 
valli che ne r 
ovest ۵ provveduto di set 
tura è sostenuta con 07 


imento della grue di servizio. Negli inter- 
isultauo, il muro longitudinale verso 
te finestroni. La coper- 
allature metalliche. 


della lunghezza media di m. 12,70, soste- 
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Palifieata di fondazione per I impianto di Bovolenta 

Attigua alla sala macchine trovasi, verso est, 
una torretta per l’ apparecchiatura elettrica, di 
futura installazione; e poco discosto, dall’ altro 
lato del piazzale d’accesso, una casa d’alloggio per 
il capo macchinista, con magazzino e piccola of 
ficina. | | 

Verso monte (lato ovest del fabbricato) si con- 
nettono con la struttura dell’ edificio. gli ‘speroni 
che suddividono i canali d' arrivo, costituendo 4 
luci d’ ammissione (della larghezza di m. 3 cia 
scuna) per le acque alte e due luci (della larghezza 
di m. 4) per le acque basse; tutte provvedute di 
griglie e di gargami per panconature- provvisorie 
in legno. Sopra questi speroni .è fcostruita una 
passerella di servizio. | 

Invece sulla fronte verso il Canale di Ron 
caiette (est) avviene lo scarico, il quale risulía 
suddiviso in tre luci, provvedute”ciascuna di porte 
a vento: e cioè due luci “(della larghezza di m. 
4,50) per il macchinario relativo alle acque alle, 


Impianto di Bovolenta, casa di servizio, porte a vento e canale di scarico 


' 


0 


. 


e la terza (della larghezza di m. 5,20) per il mac- 
chinario per le acque basse. Esse sono divise da 
speroni, sul maggiore dei quali s’inalza la tor- 
retta già accennata; di fronte alla quale si trova 
un ponte di servizio e transito. 

Il canale di scarico ha larghezza iniziale di 
m. 23,50 e argini conformati ad archi di cerchio, 
raccordantisi con ١ argine destro del Canale di 
Ronecaiette. _ | 

Le disposizioni generali dell’ impianto si pos- 
sono riconoscere chiaramente dalle unite fotografie. 


Prevalenza m. . . : „° „| 0,50 | 1,50 | 2,50 
ll Portata litri al 1” (+ 5%) .  .| 5200 | 5050 | 4700 
Giri alf nn] 280| 230 | 0 


Potenza assorbita all'asse pompa HP | 281 | 248 253 


Potenza disponibile sull’asse del mo- AE 
tore HP . g oy . . | 255 | 255 | 255 


Consumo di combustibile (di almeno 
10.000 calorie) per HP -ora in 
` acqua sollevata: gr. (+ 10 0J) . 1255 448 


Le portate massime in arrivo dai canali delle 
acque alte e delle acque basse — presunte da 
parte del R. Magistrato alle Acque corrisponden- 
temente a valori rispettivi del cosidetto coeffi- 


ciente udometrico di 1,20 e 1,60 litri al 1” per 


ettaro — risultano di 7,5 e 5,1 m? al 1”. Le pre- 
valenze massime previste sono rispettivamente di 


m. 4,50 e 6,50. 


ت 


a) per | gruppi destinati al. prosclugamonto dei terreni alti : 


350 | 4,50 || 0,50 | 1,50 | 2,50 | 3,50 | 4,50 | 5,50 6,50 
4000 | 3000 || 5800 | 3460 | 8860 | 3180 | 2940 | ‘2560 1850 
9990 | 215 |] 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 9225 | 225 
243 | 992 || 180 | 192 | 204 


241 981 || 1555 | 550 | 353 | 277 | 241 | 229 256 
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Il macchinario comprende due gruppi idrovori 
con pompe centrifughe doppie per le acque alte 
e due gruppi con pompe semplici per le acque 
basse; ciascuno dei gruppi è azionato da un mo- 
tore Diesel, capace di sviluppare la potenza nor- 
male di 250 HP effettivi, alla velocità di circa 
220 giri al minuto. È preveduta però la possibilità 
di una futura applicazione di motori elettrici alle 
pompe per le acque basse. 

I principali dati di funzionamento e le ga- 


ranzie di consumo per ciascuno dei gruppi furono: 


| b) per I gruppl destinati al terreni bassi: 


e e — M سے‎ 


215 | 226 | 229 | 214 


250 | 250 | 250 | 250 | 250 250 


L’ esecuzione dell impianto fu ultimata nel 
giugno 1926, salvo aleuni lavori di finimento che 
per vari motivi si protrassero fino al 1927. L’im- 
pianto ha tuttavia potuto iniziare il proprio fun- 
zionamento durante la piena verificatasi nel mag- 
gio 1926, e si trova da allora in regolare esercizio. 


Padova, Febbraio 1928 (VI). 


————_—_m_+O_+“ #» 
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Autocarri a sei ruote 


11 raddoppiamento delle ruote posteriori motrici 
negli autocarri, allo scopo di aumentarne insieme la ca- 
pacità di carico e l’attitudine ad attraversare i terreni 
più accidentati, è stato spesso attuato; e rimane memo- 
rabile l'esempio della traversata del Sahara compiuta 
da autocarri francesi di questo tipo. 

Ora però quella che fin ad oggi sembrava solo una 
tendenzza ancora in discussione sta diventando realiz- 
zazione corrente in Inghilterra, (così c’informa la rivista 
The Automobil Engineer - dic. 1927) dove il Ministero 
della guerra ha stabilito il vistoso sussidio di 100 L. 
Sterline per ogni autocarro acquistato da privati che 
risponda al tipo in parola, che lunghe esperienze avreb- 
bero dimostrato come il più utile in caso di impiego 
bellico, 


Naturalmente la concessione del sussidio è subor- 
dinata ad altre modalità atte ad assicurare sulla effi- 
cienza dell’autocarro allo scopopredetto. Notevole, dal 
punto di vista tecnico, fra queste modalità, il computo 
di uno speciale « fattore di comportamento », rapporto 
della cilindrata al prodotto del peso del veicolo, del 
raggio dei cercliioni, e del rapporto di velocità fra al- 
bero motore e ruote motrici. L’aver fissato un limite infe- 
riore a questo fattore, lasciando del resto libera la scelta 
dei singoli elementi entro limiti di peso prefissati, mani- 
festa la preoccupazione essenziale che il veicolo abbia 
grande riserva di momento motore alle bassissime velo- 
cità in presenza di ostacoli, 
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LEOPOLDO DI MURO 


Il governo delle acque piovane 
nel R. Orto Agrario di Padova | 


e il Pozzetto idrovoro “Di Muro ,, 


Premesso che la fognatura propriamente det- 
ta ¢ mezzo curativo che elimina le aeque idrosta- 
tiche nocive già penetrate nel terreno coltivato ; 
premesso che 1’ affossatura è mezzo preventivo 
che raccoglie ed elimina alla superficie le acque 
piovane : 


Pozzetto idrovoro è denominato un rustico e 

modesto manufatto che vuol essere - fino a dimo- 
strazione contraria - il primo contributo o perfe- 
zionamento delle « Scoperte Fosse » di Lucio Giu- 
nio Moderato Columella, convertendole in sistema 
di affossatura verticale puntiforme o disconit- 
nua, )'( 
Questa nuova specie di affossatura è qualifi- 
cata verticale Puntiforme perchè si può in fatti 
considerare come una ordinaria fossa camperec- 
nti segmenti, lunghi tre me- 
tri, conficcati verticalmente nel terreno lungo la 
fossa (che si suppone colmata), alla distanza di 
15, di 20, di 25 metri, se in doppia fila. o. 

Se poi con la trivellazione a mano sl riesce 
a scendere di 30, di 40 cent. al disotto del livello 
delle acque freatiche, allora il pozzetto idrovoro, 
di proporzione ridottissima, costituisce un con- 
tributo ٥۵ perfezionamento dell antico « pozzo 
smaltitoio » (fognatura verticale). C) 

Con questa grande differenza, che = pozzo 
smaltitoio fa sempre assegnamento sull لئ"‎ 
za di uno strato permeabile nel sottosuolo ; ri- 

ne . 1.0.05 di 0,07 di diametro, o di cotto. 
chiede tubi di V 

(uso pozzo Northon). 11‏ ۹ ہے 

o di legno, 9 


cia spezzetata in ta 


i metallo 


ıı De RE RUSTICA * Volgarizzamento di Benedetto Del 
aa | . 58. 
Bene, Milano, vol. D pag. di 

2) A. qHAER - Princip! - g 
۱ di E. V. B- Crud, Parigi 1 
e | 


onati di Agricoltura, tradu- 
814, tomo III, pag. 63, 


gion 


pozzo smaltitoio, riesce utile all’inizio della bo- 
nifica idraulica, per fare sparire gli acquitrini. 
Ma, una volta sistemata la superficie, si rende 
incompatibile il suo regolare funzionamento con 
i lavori colturali. Tutto ciò non si verifica col 
pozzetto idrovoro, il quale realizza la eliminazio- 
ne o sostituzione delle fosse camperecce, in tutto 
od in parte, secondo la natura del terreno. 
Nella storia dell’ affossatura, della fogpatu- 
ra, dei prosciugamenti in genere, non vi ha esem- 
pio di un manufatto semplicemente composto: 


a) di tre tegole forate; b) di una tegola a coppo; 
c) di un breve segmento di vecchia grondaia; 
d) e di una sola ora di lavoro. Tanta semplicità 
e tanta evidente economia assicurano al pozzetto 
la sua originalità assoluta. | 

Nel 1922, a, scopo di esperimento, fu costrui- 
to nella vecchia Sede, in Quartiere Vanzo, il pri- 
mo pozzetto semplice, cioè vuoto, senza sassi, 
dopo aver accertato, con centinaia di prove, il 
potere assorbente di quel terreno compatto, con 
pozzetti di profondità da 1 a 3 metri. 

Ma in quest’epoca il Piano Regolatore della 
città divenne un fatto certo e bisognava quindi 
sospendere ogni esperimento e preparare questo 
Istituto Universitario ad abbandonare, dopo 157 
anni, il quartiere Vanzo, per essere trasferito al- 
trove. i 

Nel febbraio 1925, per effetto di permuta con 
trattata col Comune di Padova, il R. Orto Agra- 
rio venne trasferito in questa nuova sede, in Quar- 
tiere Portello, su di un’area di circa 26000 metri 
quadrati di terreno, qualificato «semi-palustre). 

Eravi infatti uno stagno di circa 700 mq., 
nel punto più depresso, (dove affluivano le acque 
piovane di quasi tutta la superficie), con tre me. 


', piano di campagna : 


tri di strato d'acqua e profondo cinque metri dal i 
(vedi fotografia N. 1 e ta- 


vola N. 7). Eranvi due fossi d’acqua larghi tre 
metri, profondi due, e lunghi l’uno 100 e l’altro 
150 metri. Eravi pure un lurido fosso di scolo 
lungo le numerose case di abitazione che confi- 


nano con l’Orto per oltre 100 m. Nel terreno per- 
mutato era pure compreso metà circa del « Tiro 


Segno » la cui superficie, di circa 4000 mq. era 
costituita di acquitrini, di fossi profondi due me- 
tri e di argini alti 4 - 5 metri. La natura palustre 
del luogo era attestata da carichi, piantaggini, e 
di un’infinità di aequiseti (code di cavallo). 

La rimanente superficie della nuova sede era 


accidentata e cosparsa di sassi. Di guisa che, pri- 


ma d’ogni altro lavoro, si presentò la necessità 


Fig. 1 
Stagno di m? 700, dove pervenivano lo acque 
piovane di gran parte della superficie 


di colmare stagno, fossi, scoli, ed acquitrini, e 


| contemporaneamente depetrare e sistemare la su- 


perficie e dotare la nuova sede di un razionale si- 
Stema di affossatura con pozzetti idrovori, ora 
vuoti, ora pieni di sassi, ora misti, cioè associati 
e sottoposti agli antichi pozzi assorbenti o smal- 
titoi, secondo la opportunità dei luoghi. 


Costruzione del Pozzetto idrovoro semplice. 


Questo pozzetto, rappresentato dal modello 
esposto in grandezza, reale nella sede dell’Istituto, 
consta di un pozzetto propriamente detto (diame- 
tro 0,22, profondo tre metri) e di una caratteri- 
Stica copertura, inclinata di circa 40°, 45° gradi, 
formata di due tegole forate disposte trasversal- 
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- Fig. 2 
Modello del pozzetto idrovoro che prospetta 
lungo una scolina 7 


mente, di una ‘eguale tegola disposta normal- 


mente, in modo da coprire una tegola a coppo, la 
quale fa da labbro inferiore della, bocca bevente 
l’acqua, piovana. | | 

Nel mezzo della commissura esistente tra le 


due tegole forate, mediante una lingua metallica 


di cui è fornito, pende un segmento di ferro zin- 
cato foggiato a coppo (ricavabile da una vecchia 


Fig. 3 
a Pozzetto idrovoro sollevato per far vedere 
la struttuta della copertura 
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vrondaia inutilizzata), verticalmente lungo P as- 
se della cavità cilindrica del pozzetto. Quest’or- 
cano importante, lungo £0, 45 cent. - vero cuore 
del pozzetto, serve a dirigere verticalmente ia 
vena liquida raccolta dal coppo ricevente. Senza 
di quest’organo « Diversore » il getto di acqua 
andrebbe a logorare la parete interna: superiore 
del pozzetto, provocando il franamento della co- 
pertura. La inclinazione di 40, 45 gradi data a 
questa caratteristica copertura consente ricavare 


. vando un decimetro di pozzetto, rispettivamente 
` nel primo, nel secondo, nel terzo metro di pro. 
fondità. - | zu ۱ 

La trivella o trapano-terra si pud ritenere 
caricata quando avra compiuto tre intere rota- 
zioni sul proprio asse. سح‎ 

J laterizi usati per la copertura. sono in ven- 
dita a circa 300 lire il migliaio e perció i 4 pezzi 
costano solo lire 1,20 a 1,30. Tenuto presente che 
un'ora di lavoro di un'operaio. oggi non costa 
pit di 2 lire, ne risulta che un pozzetto idrovoro 


non può costare più di lire quattro o 3,40 in me- 
dia, comprendendosi anche il segmento di gron- 

daia inutilizzata, LIO می‎ 
| Tenuto: presente che 1’ affossaturà verticale 
a pozzetto idrovoro è più che completa con i 70 poz 
zetti già costruiti si può ritenere come sufficiente 
per la superficie di un ettaro un numero di 16 
di 20, di 24 pozzetti, rispettivamente in terreno 
sciolto, mezzano, compatto. . POE 
La colmata di un. pozzetto per la sedimen- 


e 


werd 

P tazione operata dalle acque piovane si presume 
ni. che avvenga non prima di 4, di 5, di 6 anni, ri. 
o spettivamente in terreni sciolti, mezzani, com- 
Sl patti. i JT zn. E | 
um Lo spurgo o nettainento di un pozzetto idro. 
Dia voro si compie agevolmente in 15 in 20 minuti 
tos وت‎ ۱ | Pozzo av acqua freatica ricavato al centro primi. oe gi f 
poe Da pE dello stagno colmato DE "E : 

E Ne | Onpaco di 70 m? in 8 oro Il Pozzetto in collina. 

ha | | | ; | | 

ud E un franco di terra, che, nello stesso tempo, men- Se in pianura lutilità del pozzetto idrovoro, 
یڈ‎ E: tre protegge la copertura medesima, serve pure per l'esperienza, di due anni, & notevole ed indi- 
ae dee ^ all'ordinaria coltura. scutibile, devesi intuitivamente ammettere o COD: 
i d ) | | siderare il pozzetto idrovoro come una bene: 
ln. P Costo di un Pozzetto semplice. dizione per le colline, tanto per quelle a pendio 
ya ES os vada ۱ | naturale, quanto, ancora meglio, per quelle De 
| ۱ cd E ! In terreno coltivato (coltivato, si badi bene, dotte a terrazze o ripiuni: nelle prime i pozzetti 
B pw? perchè nei banchi di argilla e nelle sassale N «i dispongono lungo le 46 trasversali, appo 
E. N È ‘|’ trova posto il pozzetto idrovoro) ہمت وط‎ sitamente costruite; nelle seconde si costrulral- 
d k | operaio, nel tempo di un'ora, costruisce un poz- no sempre al piede di ciascuna ‘scarpata. Ogni 
di i | | zetto completo ; epperò, se viene aiutato a altra spiegazione si reputa inutile. 

di ig secondo operaio, limitatamente allo scavo de erT- A V" a 
7 ci 7 metro di profondita, il porzo si ds. Li Circa la 070(2 ‪2+ 6ب2‎ dei pozzetti woes 
7 f p pletare in soli 45 minuti primi ( ) Tutto ci EDOR per l’attuazione di un razionale governo ^: | et 
aue teso, quando il sotto suolo non lascia incontrare que piovane, occorre trarre norma, oltre che : 
d | S M alla, trivella. Nel qual caso occorrerà fare le condizioni di livello e dalla natura del terreno, | 
| | m pu uso della pinzetta e del paletto di fer- sopratutto dalla osservazione diretta della ne 
E: dd i strumenti che fanno perdere molto tempo. delle acque piovane durante ed immediatamen 
den. "P Ipo di trivella (cioè, carico © scarico) ^ dopo la caduta di una notevole pioggia; prop"? 
ri v ; E s 95, in 35, in 49 minuti secondi, Sca cosi come si è praticato nel R- Orto Agrario. 
"3 d gi comple IH ^» va Us 

3 E puro confermato il 14 di maggio alla Attualmente gli acquitrini, gli scoli, le fosse 
E i * | () Cosi a کا‎ bd con la costruzione di un 7 È pu ur E -S i 3 7 lo stagno S0- 
نا لا‎ degli allievi 0805 : d'acqua, 1 fossi del Tiro a Segno, 

AB. ۱ presenz ہو‎ | R. Orto Agrario. | 
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EL 
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no tutti colmati: ‘Sulla superficie dello stagno, in 


corrispondenza della sua massima profondità 


sorge un ricco pozzo di acqua irrigua. Il Tiro a 
Segno, interamente sistemato, à convertito jn un . 


fiorente pescheto. La superficie delle colmate fos- 
‘se trasversali è convertita in larghe strisce sem- 
pre verdi di prato naturale, quattro volte falcia- 


bile, fiancheggiate da scoline, fonde 2-3 cent. 


lungo le quali si prospettano le bocche dei poz- 
zetti idrovori, che hanno fatto presto dimenticare 


le brutte e dannose fosse d’acqua (vedi fotografia | 
N. 5). 


Fig. 5 


Fossa campereccia colmata, fiancheggiata da poz- 
zetti idrovori, segnati dalle ancore, ora 
convertita in prato naturale, che ha dato Kg. 215 
di fieno maggengo, su 270 m? 


سے 


Tale disposizione permette di estate cammi- 
nare sulle scoline e d’inverno camminare sulle 
strisce erbose. 1118 maggio 1928 il solo taglio mag- 
gengo praticato sulla colmata fossa fig. 5 ha pe- 


sato 215 kg. di ottimo fieno sulla superficie di 


m’. 270. 


Pozzetto idrovoro pieno di sassi. 


Funziona bene come quello vuoto, però, do- 
po 3-4 anni, una volta accecato, occorre ab- 
bandonarlo per sostituirlo con altro nuovo in al- 
tro posto, che può non essere indicato dalla cor- 


sa delle acque piovane; laddove il pozzetto sem- 
plice vuoto permette di lasciarlo indefinitamente 


sullo stesso punto, opportunamente scelto, ‘Pochi 


uu 
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. servire pure a scava 


. provvedersi di due P 


colpi di trapano-terra bastano per spurgarlo 6 


' rinnovarlo. . | 


Nel 1904, nella antica Sede in Vanzo, furono 
costruiti tre pozzetti a sassi, sormontati ciascu- 
no da un vaso di terra cotta forato, molto adatto 


a ricevere i tubi di scarico:delle grondaie. In 21° 
anni detti pozzetti, senza alcuna manutenzione, 


hanno funzionato perfettamente, senza inai acce- 
carsi, grazie principalmente alla purezza delle 


acque piovane, 


Ammaestrati dalla esperienza, anche in que- 


sta nuova Sede tutte le acque piovane raccolte. 


dai numerosi tetti, quelle chiare del bagno, del- 


le cucine, dei Wather, quelle di lavaggio del pa- 


vimento dalla cantina, tutte sono fatte assor- 
bire da pozzi assorbenti, che per la loro. spe- 


ciale costruzione, consistente nella felice combi- 
nazione dei due pozzetti, quello a sassi e quello | 


semplice yuoto, sono stati denominati: Pozzetti 


` misti. Sono fosse quadrate o rettangolari più o 


meno ampie, profonde m. 1,50 a 2, sul fondo. delle 
quali si trivellano 2, 4, Û, pozzetti semplici vuoti, 
profondi due o'tre metri. Questi, protetti conve- 


nientemente alla bocca, si coprono di sassi e di 


terreno coltivabile; indi, mediante piccoli fogno- 


li, si mettono in comunicazione coi collettori del- - 


le diverse acque indicate. 
Strumenti necessari. 


Chi vuol dotare di un completo sistema, di 
pozzetti idrovori i suoi poderi, deve munirsi di 
tre trivelle, montate in modo da poter lavorare 
Successivamente fino a uno, a due, a tre metri di 


profondità; provvedersi di due paletti di ferro 


con punta a scalpello, lunghi un metro, due me. 
tri; poi di una pinzetta lunga circa 1,70; munir- 
si di un sagomatore fatto ر8‎ Coppo (che può 
re scoline) e, per proteg- 
te il lavoro delle trattrici, 
arapozzetti de 
re, con successivi spostamenti, din مھ‎ 
dell’appezzamento da arare. Il tutto come n 
leva nella fotografia del pozzetto vista, 
fig. 6. mE | 
_ E' pure necessario avere una 
tuita da una palletta di. | 
diante un filo di spago lungo 4 nietri cire; 
questo semplieissimo mezzo. si PUÒ acce , hes 
stadio di interrimento del pozz | en 
freatica nel medesimo e quan 
disponibile pér le prossime pi 
. Tutti gli indicati strum 
un modestissimo capitale, aj] 


gere i pozzetti duran 


3 sonda, costi- 
piombo assicurata me. 


oggie. 
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E glacché si tratta di 100, 800 lire e puó 
| vire ad aprire 2000 pozzetti all'anno per 20 an. 

ni circa. | | 

| In ogni modo é facile prevedere che, quando 
nelle campagne sarà maturata la convinzione del- 

la utilità di questo assai economico sistema di 

affossatura verticale puntiforme, potranno allo- 

ra sorgere squadre di abili operai cottimisti che, 


Fig. 6 


Pozzetto idrovoro visto di fian 
per la sua costruzione 


co e gli strumenti | 


fornite di tutti gli strumenti e dei materiali neces- 
sari, potranno assumere & cottimo la costruzio- 
i f 0 * LI LÀ 
ne dei diversi pozzetil idrovorl. | | 
A fine di proteggere le bocche dei pozzetti 
idrovori esposte nell’inverno all’azione del gelo 
f l . e 6 
‘e disgelo giova spalmarle di catrame liquido. 
aro 7 
Cio che s'impara coi pozzetti idrovorl. 
Trivellando un dato terreno per la costru- 


yione dei pozzetti idrovori, si ha occasione di co- 
| intima del terreno stesso ed il 


i 
noscere la natura | 
suo peso specifico, che può tornare pure assal 


utile. ۱ 
Cosi facendo, 

& risultato costituito d 

1. Suolo coltivabile, bruno, di mez 
za, profondo circa 
im uolo di ma 

9. Primo 860 é 
la, profondo circa 

3, Secondo sottosuolo di qu 


; 3 i circa 
a. dello spessore d ua 
i. quì detto Caranto, 


il terreno del R. Orto Agrario 


ei seguenti strati : 
zana consisten- 
0,90 


pna sabbiosa gial- 
1,50 

asi tutta argil- 

0,80 


4. Calcare conorezionato, 
di spessore incerto 


— i al 


3 


di terra. 


di superficie ruvidissima ; intaccato dal tra 

pano, lascia subito vedere :.. 

5. Acqua freatica. : TNR 

La terra del primo sottosuolo presenta ica 
ratteri specifici della marna, e cioè: a) tenuta 
esposta all’aria, appena asciutta cade in polvere; 
b) una piccola zolla di questa terra, gettata in 
un bicchiere contenente ‘acqua, cade immediata. 
mente in poltiglia, prendendo la forma del bic- 
chiere; c) trattata con acido nitrico in tubetto da 
saggio, fa vivissima effervescenza. Cessata la 
quale si formano nel tubetto due distinti strati: 
l’inferiore di sabbia silicea, il superiore di argil- 
la finissima, di spessore molto maggiore di quel. 
lo della silice, PEN x 

Nella soluzione nitrica rimäne il nitrato. di 
calcio. Pertanto si può con. sufficiente esattezza 
conoscere le proporzioni dei singoli componenti 
immediati della terra esaminata, Niuna difficol- 
tà, infatti, s'incontra per là conoscenza del-péso 
e del volume della silice e della argilla e nessuna 
s'incontra pure per la determinazione della quan- 
tità di calcare, se si pensa che, con apposito appa 
recchio, per l’azione dell’acido sul-calcare si può 
sempre determinare, per differenza di peso, l'ani- 
dride carbonica eliminata e, ` conseguentemente, 
sulla base del peso molecolare del ‘carbonato di 
calcio, il peso di questo componente. ' 

Un trattamento analogo fatto alla terra del 
secondo sottosuolo, ha dato per risultato poca 
effervescenza e perciò poco calcare, ed ha svelato 
pure la silice e l’argilla nella; proporzione come 
1: 4 


EPeso specifico. 


Scavando un pozzetto di. data . profondità, 
con trapano di dato diametro, pesando la terra 


estratta si hanno tutti gli elementi per la deter- 


minazione del peso. specifico, tanto utile per la 
conoscenza del costo del lavoro .con movimento 


Fatto importante da considerarsi. | 


E" intuitivo che, durante ogni pioggia note: 
vole ed il conseguente riempimento del pozzetto, 
può aver luogo un lieve superficiale franamento 
sulla parete interna, con caduta di materiale sul 
fondo del pozzetto stesso. Epperò, se il ۸۶ 


mento si verifica dopo il primo metro di profon- 


LIST g N . : 1 
dita, la capacità cubica efficiente del pozzetto as 
varia, perchè l’interrimento del fondo è compe 


۲ 


j 


~~ ee -— n T ہے‎ ee 


sato dalla maggiore capacità acquistata dal trat- 
to su cui è avvenuto il franamento. E 

Se poi, per il ripetuto completo riempimento 
del pozzetto, il distacco di terra dovesse verificarsi 
nei primi decimetri superiori della canna, in que- 
` sto caso, per insufficiente base di appoggio, la co- 
pertura è costretta a franare. 

A parte che tale guasto si ripara in pochi 


- . minuti con l'aggiunta di una carriuola di terra 


consistente, o di un’altra tegola forata, si può 
essere sicuri che tale franamento si verifica as- 
sai raramente. In fatti, nella giornata 8 settembre 
1927 caddero, con straordinaria eccezione, ben 
98 mm. di pioggia, 66 dei quali in meno di due 
ore, Notevole il fatto che, verso le ore 16, pochi 
, minuti dopo il gran temporale, chi scrive potè 
, percorrere a piedi quasi tutti i viali del R. Orto 
Agrario e notare che un solo pozzetto su 70 pre- 
sentava franata la copertura, (vedi prospetto del- 
le notazioni pluviometriche per tutto il 1927, al- 
legato alla presente Memoria). 
Occorre pure avrertire che, per ragioni eco- 
nomiche, allo spurgo dei pozzetti si deve proce. 
dere per gradi, dalla zona alta verso la zona bas- 
sa, sempre dopo aver consultata diligentemente 
. la descritta sonda. Imperciocchè se, come spesso 


iz, . accade, le case, i cortili, gli spiazzali sono situati ` 


sulla superficie più sollevata, è pure in queste vi- 
einanze che si sarà sentito il bisogno di costruire 


un maggior numero di pozzetti per raccogliere 


‘prontamente l’acqua piovana di quelle aree sco- 
perte e mantenerle asciutte e transitabili v. fig. 7. 


Fig. 7 
Viale di m. 250 x 4, dotato di doppia serie 
di pozzetti idrovori segnati da frecce: 
` La prima metà era viottolo torrentizio pel quale 
correvano le acque piovane verso lo stagno; 
La seconda metà fu costruita sull’ area dello 
stagno colmato 
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Una volta riempiti questi pozzetti alti, le acque. 
procedono verso le superfici. basse, dove giungono 
sempre piü scarse e meno limaeciose. Ne consegue 
che il lavoro di spurgo déi pozzetti alti si ren- 
derà piü necessario e.piü frequente (in media, 


ogni 4 - 5 anni). 


Funzionamento del Pozzetto idrovoro — Dati nu- 
. merici — Risultati di molti esperimenti — 
‚Taluni esperimenti caratteristici. 


Il diametro (D) del ‘pozzetto è cent. 22; la 
circonferenza (27R) è cent. 69; la profondità (H) 


‘è metri 3; la superficie del fondo (xR?). è 380 


cm’; la superficie della parete (24RH) è cmq. 
20730; la capacità (xR*H), è cm? 114000, ‘ossia . 
litri 114; la pressione idrostatica sul fondo (Kg. 
114) è di gr. 300 su di ogni cm’; 

Partendo dal pozzetto completamente pieno, 
per effetto dei fenomeni di assorbimento e di im- 
bibizione il livello si abbassa, ed in conseguenza : 

a) diminuisce la superficie bevente della, pa- 
rete fino ad H-0; . | | 

b) rimane costante la superficie bevente del 
fondo fino ad H=0,001; i | | 

diminuisce la pressione idrostatica su di‏ رہ 
ogni em? del fondo; | "ad‏ 

d) diminuisce la pressione idrostatica su di 


ogni cm della parete, ma in proporzione mag- 
giore che sul fondo; | 


diminuisce la quantità di acqua assorbita‏ رہ 
nell’unità di tempo, ossia: |‏ 

f) aumenta il tempo per ogni decimetro di 
abbassamento di livello. | 

Da quanto precede s'inferisce ch 
all'inizio della pioggia à pronto a bere immedia- 
tamente litri 114 di acqua piovana, e, una volta, 
pieno, continua a bere per ogni minuto Dino 
una quantità insensibilmente decrescente: secon- 
do la natura, lo stato di divisione delle | ti 
celle del terreno e la sua ubicazione. — | 

E’ intuitivo chela massima, efficienza, del 

zetto idrovoro si ha, quando esso ê nuovo | jd 

di acqua, perché allora, soltanto si ha la pe 
sima superficie bevente e la massima ua 
idrostatica sul fondo e sulla parete; ae enn 

N ei tanti esperimenti fatti in pres ai 
molti allievi ingegneri. sopra un numer pis A 
derevole. dei 70 pozzetti costruiti nel en 
Agrario, si è accertato ogni volta, ; عم‎ 
previamente riempito, continua a ber 
po indefinito litri 8, litri 10, litri 18 1 
22 (massimo) per ogni minuto 
sultati si sono ottenuti in prese 


e il pozzetto, 


‘© per tem. 
29, litri 15, litri 
primo, Identicj ri- 
nza di Proprietari, 


3 ge D à 2 E . 
=; . ti 
ad At ھا جرا‎ n AM EN کا ق‎ dia alii LAI 


tri 180 in 3 minuti primi, v 


dova - Boccazzi 
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agricoltori, tecnici agricoli, di professori, di pro- 
fessionisti, 

Tra tanti esperimenti, meritano essere se- 
gnalati i 4 seguenti: 


1° esperimento - Accertato che il pozzetto in 


esame conteneva acqua freatica fino a m. 1,20 dal 


fondo, si gettarono in esso 12 secchi d’acqua da 
litri 10 in S minuti e 30 secondi; riscontrato pie- 
no il pozzetto, fu messo tosto in movimento l’oro- 
logio-contatore e dopo 8 minuti primi l’uso della 
sonda accertò che il livello dell’acqua nel pozzet- 
to era ritornato a m. 1,20 dal fondo. Evidente- 
mente il pozzetto ha bevuto non meno di litri 15 
al minuto primo. Tale assorbimento continuò in- 
definitivamente in grazia alla presenza dell’ac- 
qua freatica. Operatori: R. Greggio e P. Ca- 
sotto. 

2° esperimento - N. 21 ettolitri d’acqua con- 
tenuti in una vasca di cemento furono simulta- 
neamente assorbiti da 3 pozzetti in 40’. Suppo- 
sto che i 3 pozzetti fossero ancora pieni al mo- 
mento in cui la vasca divenne vuota, ogni poz- 
zetto ha bevuto 6 ettolitri, ossia litri 15 al T^ 
(Operatori: R. Greggio e P. Casotto. 

3° esperimento - Il 25 febbraio 1928, un poz- 
zetto della capacità geometrica di litri 114 per 
rsi completamente ha avuto bisogno di li- 
al quanto dire che ha 
assorbito litri 22 al minuto primo. (Operatori : 
D. Boscolo e P. Casotto). 


riempi 


4° esperimento - Oggi, 11 marzo 1928, ore 10, 
profittando che il tempo piove da 17 us conti- 
nuate, ed il pluviometro ]ocale ha segnato one 
di pioggia alle ore 7, i seguenti è — ^ - 
oneri hanno voluto controllare due pozze i : 
stanziati e situati l'uno in ۲000020 di bere s 
dose ordinaria di acqua piovana e 1 altro in con- 
dizione di bere o di ricevere molto piü a 
Entrambi furono spurgati 6 mesi ‚or m. n 
cendo uso della sonda, hanno accertato che A i- 
mo ۵ profondo m. 2,85; contiene uno strato ac- 
qua di m. 0,60 e Di canna vuota o capaci- 
ہر‎ disponibile per m. 2,29. 
E DA peat risulta profondo m. 2,80; = 
tiene acqua per m. 2,10 dal fondo, e cent. 7 di 
canna o capacità disponibile. Se ne inferisce pi E 
sumibilmente che nella stessa unita di > A 
quantita di acqua assorbita dai pozzetti ed 
ojore di quella caduta, per 17 ore di on 0. 
Hanno controllato : Morandi Francesco, di Pa- 
۱ Walter, di Parma - Mioni Gior- 


‘o. di Venezia - Amari Innocente, di Vittorio - 
£10, i 
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- Grecchi Ambrogio di Lodi - Guido Campagno. 
la, di Marano V. (Prov. di Verona) - Eccher En. 
rico, di Trento - Mazzi Giordano, di Arezzo. 


Il giorno 10 del novembre scorso onorarono | 
il R. Orto Agrario di una loro gradita visita i Si. 


gnori: On. Avv. Augusto Calore. (preposto in 
molte istituzioni e commissioni di agricoltura e 
di economia agraria della provincia) - il Cav, 
Sattin, Segretario del Sindacato provinciale 
agricoltori e tecnici - il Signor Avv. Vasoin, pro 


prietario agricoltore - il Cav. Dott. Prof. De Mar. | 
zi, direttore della Cattedra Ambulante di Agri- 


coltura della provincia accompagnato da altri 
tecnici agricoli - non che i Signori rappresentan- 
ti di tutta la Stampa cittadina: «Il Veneto» - 


«La Provincia di Padova» - «Il Gazzettino di | 


Padova » - « Il Gazzettino Agricolo ». Per circa 


due ore visitarono l’Istituto di Economia rurale 


ed Estimo, il R. Orto Agrario ed assistettero con 
visibile soddisfazione anche alla prova di uno dei 
TO pozzetti idrovori. 


Considerazioni economiche e sociali del nuovo | 


sistema di affossatura verticale puntiforme o 
discontinua. 


Tutti i trattati moderni di Agronomia rile- 
vano i gravi inconvenienti presentati dalle fosse 
camperecce, talchè, per analogia, si può per esse 
ripetere lo aforisma: «e fosse camperecce sono 
un male necessario ». (1) 

Pertanto, la sparizione — dove è possibile — 
delle «scoperte fosse » decantate da Lucio Giunio 
Moderato Columella, o meglio la loro sostituzio- 
ne con adeguato numero di pozzetti indrovori, se 
gnalerà un vero progresso storico per l'agricol 
tura, sia per l’ingente accrescimento del patri 
monio terriero coltivato, sia per il grande con 
tributo che apporta alla produzione indigena del 
frumento e sia ancora perché aumenta contempo- 
raneamente la portata della sorgente di lavoro 
agricolo a favore dei disoccupati. “i 

Quando Yethro Thull, padre dell’agricoltura 
inglese affermava che il semplice ripetuto lavoro 
del terreno, senza l'osservanza della legge dire 
stituzione, produceva aumento della produzione, 
celi suggeriva un fallace sistema liquidatore. che 


«arricchiva il padre cd impoveriva il figlio». 


La sua massima, però. interpretata razional- 
l . e 3 ) : 
mente, fu dai moderni convertita 1n quest مین‎ 
« i lavori profondi estendono il podere ». Ora qu 
: N li 
(1) Di Muro - «Trattato di agronomia» Ulrico Hoep 

- Milano, 1892, pag. 244 ə ss. 
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‘ci torna opportuno rilevare che, se i lavori pro- 
fondi estendono il podere in senso traslato, 1’ o-. 


dierno pozzetto idrovoro estende il podere real- 
menie. | 


Si rileva frequentemente nelle campagne che, 


il campo od appezzamento coltivato, della lar- 
ghezza consueta di circa m. 50, trovasi compreso 
tra due fosse camperecce parallele, alle quali, 
per opportuna pendenza, sono dirette le acque 
piovane. = E 
La superficie sottratta. dalle fosse alla col- 
tura, in ogni ettaro, si puó valutare mediamente 
di tre are. Infatti, una. fo$sa ha ordinariamente 
un’apertura di m. 0,80 e due cigli, ciascuno in 
media di m. 0,35. Complessivamente, per le due 
fosse, la striscia redimibile è di m. 1,50 x 100 x 2 
= mq. 300. | n 
11 nuovo sistema, già attuato con pienissimo 
successo nel Regio Orto Agrario di Padova, con- 
siglia dunque la colmata delle fosse camperecce 
(per il che bastano spesso l'aratro e la. ruspa) e 
la sostituzione di pozzetti idrovori in n. di 16, di 
20, di 24 per Ha., rispettivamente in terre sciol- 
te, mezzane, compatte, da costruirsi lungo le col- 
mate fosse. _ | | ۱ 
La costruzione dei pozzetti per ciascuna fos- 
sa di ml. 100, pud aver luogo: o in fila semplice, 
lungo l’asse della fossa, o in doppia fila lungo i 
cigli della fossa medesima. 
Limitiamoci per ora, per comodità di meto- 
do a cercare il rendimento della importante mi- 
glioria fondiaria su di un solo ettaro di super- 
ficie. | | 
Premettiamo intanto che con la soppressio- 
ne o colmata delle due fosse camperecce si ven- 
gono a realizzare diversi vantaggi; e cioé: 
` 1° - Si sottraggono alle fosse camperecce tre 
are di ottimo terreno, (giacché quasi sempre tale 
è il suolo agricolo dove corrono le fosse per rac- 
cogliere le acque piovane), con spesa infima. 
2° - Con la colmata delle fosse vengono a ces- 
sare le notevoli spese per lo spurgo o nettamen- 
to periodico delle medesime. Tali spese sono cosi 
rilevanti, da ritenerle sufficienti a coprire la spe- 
Sa per lo interrimento delle fosse, per la sistema- 
zione della superficie risultante e per la forma. 
zione di piccole scoline atte a condurre o guida- 
re le acque piovane alle bocche dei succedanei 
pozzetti idrovori. Valga ció come giustificazione 
della mancante spesa, di colmata nel conto econo- 
mico della miglioria. 
3° - Altro vantaggio è dato dalla evitata spe- 
Sa destinata a scavare nuove fosse, prima giudi- 
cate necessarie. pi ۱ | | 


. di lavoro alla massa degli operai. 
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4° - La ricca e riposata terra conquistata (tre. 
are per ettaro) destinata a coltura intensiva, sarà. 
accolta con gioia da tanti operai disoccupati. 

5° - Sebbene temporaneamente, anche la co- . 
struzione dei pozzetti idrovori darà molti milioni 


Tornaconto della miglioria su di un ettaro di su- 
perficie. | 


Le ire are di terreno, in . ragione del mite 
prezzo di L. 10 mila per ettaro, valgono. L, 300, 


` dopo la miglioria. Se invece destiniamo le tre are 


alla coltuta di frumento, attribuendole la produ- 
Zione media statistica nazionale di 10 q.li per et- 
taro, esse forniranno Kg. 30 di granella, che va- 


lutata al prezzo assai mite di L. 100 al Q.le, e - 


quindi L. 1 al Kg. si realizza il reddito lordo di 

Lire 30. | i 
Detrazióni annue al reddito lordo, come ap- | 

presso : | Ls 


a) Interesse per N. 20 pozzetti idrovori.al costo di 
L. 3,40 (1): | 


20 x 3,40 x 0,05 = 68x 005 = L. 340. 


b) Manutenzione e deperimento annuo » 4,60 
c) Interesse del capitale strumentale 


(quota parte) . : . (( 0,40 

d) Manutenzione e deperimento degli | . 3 
strumenti » 0,60 | 

7 و 7 


e) Spese generali e di coltura (3 are) D 14,— 


Totale L. 3— 


Risulta la rendita netta di L. 30 — 3=7— 
che capitalizzata al 100 


| D : 
(L. 70), risulta l’ utile netto dell’ تہ‎ ga 
un solo ettaro di terreno migliorato, ossia il : 
pravalore fondiario unitario in L. 140 — 70 70 
Ci è d’uopo rilevare ora che se il nuovo go | 
verno delle acque piovane, a base di poz ite 
idrovoro, ormai realizzato nel R. Orto i i 2 
avesse prodotto sulle tre are delle ipie 
mate una rendita netta, limit 
saremmo assai poco contenti della, 
diaria escogitata. Ma fortunatame 


(') N. 8 tegole forate 


L. 
N. 1 tegola.n coppo . | 2x 
Un segmento di grondain ۱ 0,20 
Un’ora di lavoro : 2,00 
2» à 


l Totale L. 840 
Costo di 20 pozzetti L. 70. per ettaro 
- ` ? 


di strumenti. compreso il nolo 


è 7 per 5, fornisce il ca it 
. di L.140. Dal quale, dedotto il costo d pitale . 


due fosse col. - 
ata a sole L. 7, noi ` 
miglioria fon. ° 
nte la rendita 
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it 
netta ottenuta; supera cinque volte e così pure 
l'utile dell’impresa, netto di ogni passività. 

Si tratta ora di stabilire quanta parte dei 31 
milioni della superficie territoriale d’Italia è ido. 
nea a dare ospitalità al nostro pozzetto idrovoro, 
ossia alla colmata delle fosse camperecce ed alla 
redenzione di 3 are di superficie per ettaro. 

-` Il seguente prospetto statistico delle colture 
erbacee e legnose ci dà modo di rispondere alla 
domanda : 


Superficie delle colture erbacee e legnose. 


che sogliono presentare fosse camperecce : 


Frumento . Ha 4.675.000.— 
Segala | » 127.000.— 
Orzo »  930.000.— 
Avena »  495,000.— 
Riso ٠ ٠ . . . » 122.000.— 
Granoturco . | »  1.533.000.— 
Fagiuoli . : : » 538.000.— 
Patate : » 348.000. — 
'babiettole . .. » 90.000. — 
c: ; i » 68.000. — 
Pomodoro . ° "E » سیت‎ 
Vite a coltura promiscua »  9.462.000.— 
» » specializzata . » 810.000. — 
Olivi a coltura promiscua » 1.730.000.— 
» » specializza fa. » ee 
6 = 
i a coltura promiscua. » 
a > specializzata » 48.000.— 
Castagnetti da fruito . + » یت‎ 
Totale Ettari 16.108.000, 


olioni di ettari, limitiamoci per ora 


_. Dei 16 mig . | 
ad ammettere incontestabilmente che soltanto un 
une sig idoneo ad adottare l'affossatura ver- 


ticale puntiforme, a pozzetto idrovoro del R. Or- 


; A rario. ۰ 1 
i 2 questo primo caso sl conquisterebbero tre 


milioni di are, ossia trentamila ettari, ossia 300 
Kmq. della migliore terra frumentaria. Valutan- 


dola a sole L. 10.000 per ettaro rappresenterebbe 


un patrimonio terriero del valore di 300 milioni 


di lire al lordo del capitale industriale. 
Destinando opportunamente i 9 


ento : l 
3 عو‎ otterebbero non meno di Q.li 300 mila di 


ella; 
فا و‎ un annuo reddito lordo di L. 30 mi- 
lioni, con un’annua esagerata passivita di L. 23 
milioni, onde una rendita netta di 7 milioni, cui 


30 mila ettari 
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corrisponde il capitale di 140 milioni. L’utile net. 
to dell’impresa, risulta 70 milioni. | 

Ma, dei 16 mihoni di ettari a colture erbacee 
e legnose, non 1 milione soltanto di ettari, ma ben 
10 milioni di ettari si possono con ragionevole 
presunzione assoggettare all’abolizione delle fos. 
se camperecce, da sostituirsi con altrettante serie 
semplici o doppie di pozzetti idrovori, Restereb- 
bero esclusi da questa miglioria fondiaria oltre 
6 milioni di ettari, che non son pochi. 

Se questa nostra ipotesi si potrà realizzare 
ecco quali enormi vantaggi deriverebbero alla no. 
stra cara patria: 

1° - Si conquisterebbero, come per incanto, 
300 mila ettari di superficie, ossia 3 mila Kmq. 
di ottimo terreno agrario. | 

2° - Si darebbe lavoro permanente a 500 mi- 
la operai. | 

3° - La proprietà fondiaria si aumentereb- 
be di 3 miliardi di lire al lordo. — 

£? - La produzione di frumento aumente. 
rebbe di 3 a 6 milioni di Q.li. 

5° - Cesserebbe immediatamente la consi. 
derevole spesa per lo spurgo periodico di 20 ni. 
lioni di fosse camperecce (2 per Ha) lunghe 100 m. 

6° - Sorgerebbe transitoriamente lavoro 
per la costruzione di 200 milioni di pozzetti idro 
vori e degli strumenti necessari alla bisogna. 

T^ - Si fermerebbe nel terreno, convenien- 
temente distribuita, non meno della terza parte 
della quantità di acqua piovana che cade sul ter- 
Zo della superficie territoriale italiana, evitando 
in proporzione le opere rovinose che quelle acque 
sogliono compiere in pianura, ed, in proporzione 
maggiore, in collina. 

8° - Con la soppressione di 20 milioni di 
fosse, Spesso con acqua piü o meno stagnante, si 
verrebbe ad inferire il più potente ed efficace col- 
po alla mularia. | 

9° - I pozzetti idrovori permettono di ri- 
prendere, con lo spurgo quadriennale, quel limo 
e quelle materie fertilizzanti che le fosse manda 
no o portano fuori del podere a disperdersi m 
cento modi. Questa perdita & tante volte maggio- 
re nelle colline, dove i pozzetti renderebbero più 
rigogliosa la vita delle piante. 

10° . Realizzandosi, come nell’ esempio 
addotto innanzi, I’ utile netto della miglioria m 
L. 70 per ettaro, sui 10 milioni di ettari, Putile 

"netto dell'impresa ammonterebbe a 700 milioni. 

Ma che cosa sono 700 milioni di lire in confronto 
della entità dei nove vantaggi precedenti ? 

bt 


۱ 


و 


oe 


Il grandioso e vero vantaggio sta nella con- 
quista di 3 mila Kmq. di fertilissimo territorio, 


Regno, lunga 60 Km. e larga 50 Km. 

Di solito la conquista di una nuova provin- 
cia si realizza con la dichiarazione di guerra, con 
l'invasione del paese nemico e col sacrificio di 
tanti uomini e di tanti miliardi. | 

Ma la nostra provincia di 3 mila Kmq. si con- 
quista senza ‘guerra, senza sangue, senza consu- 
mo di miliardi, senza uscire dai confini del pro- 
prio paese, insomma col solo lavoro pacifico, ba- 
. se indistruttibile dell'ordine civile economico e 
KE sociale. 
al Tutto ciö non & forse da considerarsi una ve- 
ra incruenta rivoluzione agraria nazionale ? 
kai Il miglioramento fondiario — fu ripetuto piü 
volte — è un fatto compiuto nel R. Orto Agrario 
گلا‎ di Padova, e nulla noi chiediamo come compenso 
. di tanto lungo ed intenso lavoro. Peraltro il no- 
5 stro maggior desiderio è stato interamente appa- 
. gato, giacchè il collaudo dell’ opera nostra — 
!! cinque volte ripetuto — è riuscito perfetto. In- 
i] fatti i 70 pozzetti کر‎ del R. Orto Agrario 
ghi hanno egregiamente resistito : 

d a) alla pioggia di 98 millimetri del giorno 
tt’ 8 settembre 1921; 

Ne b) alla 891 di 43 millimetri dell’11 mar- 
me zo 1928; 

mr c) alla pioggia di 61 millimetri del 25 mar- 
۳8 20 1928 ; 

LL d) alla grande piena del Bacchiglione del 
) 27 marzo 1928; 

qu €) alla seconda, grande piena del Bacchi- 
 Blione del 2 aprile 1928. 

il Un più Autorevole attestato della bonta dei 
W pozzetti idrovori noi non sapremmo desiderare, nè 
0 immaginare. 

Senza dubbio, tra tutti i کاو ماھت‎ fon- 
ii diari, ai quali ci siamo particolarmente dedicati, 
d in pratica ed in teoria, 0) per moltissimi anni, 


# nessuno giudichiamo più importante del nuovo 


is Sistema di affossatura verticale puntiforme a 
V base di pozzetti idrovori, in luogo della affossa- 
a! tura orizzontale a fosse scoperte. 


La memoria sul pozzetto idrovoro é finita e | 


¥ concludiamo : 
i Posto che ogni vivo che nasce domanda pane 
ve spazio ed il nostro miglioramento fondiario vi 


N) Vedi Dr Muro - « Contribuzione alla stima dei mi- 
glioramenti fondiarii» Tipi Fratelli Vena - Palermo 1898. 

() Vedi ×ط‎ Muro - .« Economia ed estimo doi migliora- 
menti fondiarii» Ed. Reber - Palermo 1902. 


che rappresenta Una grande nuova Provincia del 
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provvede in gi ‘ande proporzione (in un paese pro- 
lifico, che il Fascismo vuol rendere ancora più 
prolifico), ci sia lecilo considerarlo con soddisfa- 
zione « il più fascista di tutti i miglioramenti fon- 
diari», il migliore contr ibuto alla « ruralizza- 
zione dell’Italia». 


Pluviometro del R: Orto Agrarlo — Giorni piovosi N. 66 
dal 16 gennaio 1927 al 28 dicembre 1927 — neque 
caduta miilimetri 822. mE 


m/m m/m 

Gennaio 16 . 50 . Giugno 11 1 
- 19 21 » . 18 9 
5 20 29 7 20 4 
۱ »  . 28 | 42 7 25 2 
Febbraio — -— : 27 98 
Marzo du 32 7 30 2 
7 6 12 Luglio 1 4 
: 7 Du R 12 dQ 
n 9 2 n . 16 1 

A 10 80 mo 28 8. 
» 11 12 ` Agosto — — 
si 13 24 Settembre 4 4 
T 15 3 n 8 98 
i 2% 17 : Ce 
” 26 2 — = 23 4 

n 27° 5 n 26 9 - 
a 28 8 Ottobre 16 19 
” 29 ۱ 1 t ” i 23 11 
5 30 v Novembre 8 3 
Aprile 1 9 A 9 Er. 
n 1 2 » 12 10 

4 10 3 2 15 15 
Maggio 5 14 " 90 8 
” 6 6 n 21 29 
n 7 . 2 í 29 8 
n 8 4 ” 25 8 
n 9 4 » 90 9 
» 11 6 Dicembre 5 4 
i 12 26 - 6 40 
n 19 2 - 7 8 
n 20 11 ” 12 10. 
n 22 3 n 15 93 
di 28 EL n 26 12 
Giugno 4 4 i ` %8 5 


| 9 
Media pluviometrica نے‎ = 12,5 mm. 


Supposto che un terzo soltanto dell’ 
venir raccolta ed assorbita dai 20 pozzetti sulla Superficie di 
un ettaro, ogni pozzetto deve provvedere all’ assorbime to 
di litri 2083 in un giorno piovoso medio, Quantità assai ai 
rispetto alla capacità assorbente di un pozzetto, che n 


peggiori condizioni assorbe non meno di litri 5 al minut 
primo; cioè: litri 7200 in un giorno. i 


aequa کو‎ debba 


Padova, 12 Cia 1928 (VD. 


Prof. LEOPOLDO DI Muro 


Dia ‘ettore dell’ Istituto di 


Economia 
ed Estimo Direttore de i urale 


l R. Orto Agr ario 


t-— 


u‏ نے Ede‏ ہے و سس 


188 ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


GIOVANNI SOMEDA 


Relais di protezione per trasformatori 


Associando alla parola relais il concetto che 
la protezione si esplichi attraverso il funziona- 
mento di un organo provocante direttamente o 
indirettamente {cioè a mezzo di segnalazioni al 
personale) una manovra di sezionamento, venia- 
mo ad escludere a priori la trattazione di qual- 
siasi apparecchio di protezione inteso nel senso 
di smorzatore delle cause perturbatrici. 

Ciò posto un relais può essere destinato a 
due funzioni, che riteniamo nettamente distinte 
nella loro essenza ma che possono essere in de- 
terminati casi assolte dallo stesso apparecchio. 
La prima è una funzione per così dire altruisti- 
ca; cioè il relais, funzionando, esclude dalla rete 
quella parte nella quale un guasto qualsiasi ha 
provocato delle perturbazioni, e ciò col fine di 
rendere regolare e sicuro l’esercizio della parte 
sana dell'impianto, evitando altresì che nuovi 
ti possano essere dal primo occasionati. Ma 
n relais si può chiedere anche una funzione 
remo per contrapposto chiamare 
uella di togliere dal circuito un 
arecchio o macchina, che si tro- 
asto di origine 


guas 
ad u 
diversa, che pot 
egoistica, cioè ۹ 
determinato app | 
vi minacciato da un incipiente gu 
d una simile distinzione del relais si pos- 
sono indubbiamente fare aleuni appunti ma essa 


ci fa comodo, in quanto ci occuperemo quasi‏ جوم 
di quelli destinati alla seconda‏ ۸1-1 


funzione, e ci permetterà quindi di 00 9۶ 
i] campo degli apparecchi da prendere in esame, 
che limiteremo ulteriormente prendendo in - 
siderazione le sole applicazioni interessanti 1 ra- 
sformatori, che, se non possono considerarsi pa 
sui intrinsecamente deboli di un pri 0 
diventano indirettamente & causa del cimento no- 
ui sono sottoposti in esercizio. e 
می‎ in rassegna i me- 


innanzi tutto 1 
: lettrici : 
+ di tezione puramente elet " 
00 n si un certo stadio di sviluppo degli 1m- 
یہ‎ non può dirsi molto remoto, tanto 
olti di essi È 


uttora sussiste, l’unico re- 


lais impiegato era quello a sovraccorrente, che 
con le sue molteplici varietà costruttive, miran- 
ti ad ottenere determinate caratteristiche di fun- 
zionamento per quanto possibile selettivo, si può 
dire assolva degnamente per la maggior parte dei 
casi la prima funzione enunciata. Esso è però 
del tutto insufficiente per la protezione conser- 
vativa dei trasformatori. | 

Un relais a sovraccorrente deve necessaria- 
mente essere tarato per un certo sovraccarico 
sulla corrente normale di pieno carico del tra- 
sformatore ; ne consegue che se la sua azione può 
essere, ed & in genere, efficace agli effetti della 
protezione contro sovraccarichi di origine ester- 
na, essa è praticamente nulla per guasti interni 
al trasformatore stesso. Per convincersi basta 
pensare che la esistenza di un trasformatore può 
essere compromessa anche dal semplice corto 
circuito di un bullone, cioè da uno sviluppo di 
calore equivalente ad una percentuale piccolis- 
sima della sua potenza nominale. - 

Una via che sembra naturale battere per la 
risoluzione del problema che ci occupa è quella 
di studiare un sistema che permetta di segnala 
re qualsiasi anormale variazione fra i rapporti 
delle grandezze elettriche all’entrata ed all’usci- 
ta del trasformatore. 

Da questo concetto sono sorte le protezioni 
differenziali; prima fra tutte le Merz Price ba 
sata sul noto schema di differenziazione delle cor- 
renti, che ha trovato anche altri ben noti camp! 
di applicazione. 

Una protezione differenziale di questo tipo 
non è, teoricamente, influenzata da eventuali 
guasti in punti ad di fuori del tratto di circuito 
compreso fra i due riduttori di corrente alimen- 
tanti il relais (fig. 1). 

Applicata ai trasformatori tale protezione 
risponde bene per parecchie cause peturbatrici 
(corto circuito fra due fasi, corto circuito fra spr 
re, scariche verso massa) a condizione che esse 
assumano una entità tale da originare uno sq" 
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ur 


librio fra, le correnti di entrata e di uscita alme- 


no del 10 o 15 % della corrente nominale; e ciò 


perchè il limite massimo di sensibilità. deve com- 
misurarsi alla corrente a vuoto del traformatore. 

Una tale sensibilità è però in molti casi an- 
cora insufficiente, come ad esempio di fronte al- 
la cosidetta bruciatura del ferro, cui ho innan- 
zi accennato, dovuta alle correnti parassite pro- 
vocate da deficiente isolamento di qualche bul- 
lone o ad altre imperfezioni costruttive del nu- 
cleo, il cui carattere è quello del progressivo ag- 
gravamento. | 

Un perfezionamento della protezione, nel 
senso di ottenere una maggiore sensibilità, por- 
ta con sé una ulteriore, e purtroppo notevole, 
complicazione negli organi, per passare da una 
differenziazione di correnti ad una differenzia- 
zione di potenze, cioè all’impiego di relais diffe- 
renziali wattmetrici. Con l’uso di una adeguata 
disposizione dei circuiti (di cui la figura 2 dà 
un esempio per un trasformatore monofase) ba- 
sata sulla differenziazione delle correnti d’ ali- 
mentazione del circuito amperometrico del re- 


lais, si può ottenere che questo sia sollecitato, 


in assenza di guasti, in relazione .alle perdite 


nel ferro indipendentemente dal carico del tra- 
sformatore. 

La sensibilità che un tale sistema presenta 
per la segnalazione di guasti interni è di gran 
lunga maggiore di quella del precedente, poten- 


do raggiungere 0.5 % della potenza nominale del 
trasformatore, | P 

Oltre a ció il sistema dovrebbe teoricamente 
raggiungere una completa insensibilità al colpo 
di corrente all'inserzione, ed il relais dovrebbe 


quindi, a differenza del precedente, potersi co- 


struire ad azione istantanea. n 
Senonchè, e quì sta una delle debolezze dei 
sistemi differenziali, dei funzionamenti intem. 
pestivi sono da prevedersi in pratica per ragio- 
ni inerenti alla costruzione dei trasformatori di 
corrente. | wor fs 
Se riesce infatti agevole costruire i ridutto- 
ri di entrata e di uscita in guisa da conservare 


una sufficiente costanza di rupporti entro i li- 


miti di carico normali è per contro assai diff. 


cile realizzare questa condizione in regime di. 
forte sovraccarico, anche prescindendo dalle con- 
dizioni transitorie. Ciò è essenzialmente dovuto 
alle necessariamente diverse caratteristiche co- 
struttive dei riduttori di entrata e di uscita per 
la diversità delle correnti: e delle tensioni 7 gio- 
co, ciò che in definitiva porta spesso ad un azio- 
namento del relais per corti circuiti esterni al 
trasformatore. Per riparare a questo inconve- 
niente bisogna spesso dare ‘al relais wattmetrico 


| 9 9 e 
un certo ritardo d'azione, che, ge attenua questo 


inconveniente, & di danno alla protezione inter- 
na del trasformatore per la quale é sempre desi 
derabile un rapido intervento. | E 
l Per compensare le due necessità in antitesi 
è necessario far uso di riduttori di prestazion 
notevole; male si confanno quindi i riduttori : 
passante, che, per la loro robustezza e sem liei. 
tà di installazione, sarebbero ۰48110 مس‎ | da 
preferire, = i 

Ma la protezione differenziale wattmetrica 


pura non è sempre completa o sufficiente; og. 


servando infatti la figura 3, relativa alla prote. 


nn 01 , 


mms Lei er = 
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zione di un trasformatore trifase, nel qual caso 
sì fa uso di un relais wattmetrico doppio, è facile 
vedere che una scarica interna tra la fase di mez- 
zo ed il nucleo non agisce sul relais. 

Per completare la protezione si possono 
allora inserire anche tre relais amperometrici. 

Una. ulteriore complicazione è a prevedersi 
per i trasformatori a triangolo stella, richieden- 
dosi allora un ulteriore trasformatorino inter- 
medio, come in fig. 3, per riportare in fase le 
tensioni trasformate primarie e secondarie; tra- 
sformatorino necessario altresì per la correzio- 
ne dèi rapporti nel caso di trasformatori a pre- 
se multiple, qualunque sia il concatenamento 
dei circuiti. 

Da quanto esposto risulta evidente la enor- 
me complicazione di tale protezione; complica- 
zione che oltre essere fonte di numerosi punti 
deboli per la installazione, diviene spesso così 
costosa da non essere applicabile che a trasfor- 
matori di potenza molto rilevante. 

Una semplificazione notevole del sistema dif- 
ferenziale la troviamo nel sistema Wegener - 
Asea; si tratta di un sistema differenziale am- 
perometrico (quindi a limitata sensibilità), ap- 
plicabile ai soli trasformatori triangolo stella, 
secondo la schema di fig. 4. 


Fig. 4 


nto è basato sul fatto che in 
a triangolo-stella la somma 
lati del triangolo è, in assen- 
se il circuito a stella ha il 


Il funzioname 
un trasformatore 
delle correnti nel 
za di guasti, nulla, 
ceniro isolato, 


il neutro nel caso contrario. In questa secon- 
so 


la ipotesi oltre ai tre riduttori sul lato del trian- 
( 


ne è necessario un quarto sul filo neutro 
er azione completa delle 
rer ottene | 


nti. ۱ ۱ : 
So schema precedente si può anche sosti 


con una scelta opportuna dei rapporti dei 
e, 60 


re la compens 


tuir 


od eguale alla corrente attraver- 


ee ee سی سد و تچجچدو و جح‎ RR ern 


riduttori quello di fig. 5, rendendo così il siste 
ma sensibile anche ai corti circuiti fra i condut. 
tori d’alimentazione. 

Per proseguire in questa rapida rassegna dei 
vari sistemi protettivi dobbiamo ora abbando. 


1 2 3 


__duai-i 


af 


nare il campo degli apparecchi puramente elet- 
trici per osservare se altri fenomeni possano da- 
re qualche soluzione più semplice del problema; 
si tratta in fondo di sfruttare gli effetti anzichè 
Je cause. 

La constatazione assai semplice che ogni 
guasto interno ad un trasformatore ha per im- 
mediata conseguenza uno sviluppo anormale di 
calore, apre una prima via di applicazioni pre 
tettive indirette, via già battuta da tempo e non 
senza successi. 

L’inserzione di opportuni sistemi termome 
trici, in vari punti del trasformatore, offre sen 
z’altro la possibilità, in modo relativamente 
semplice, di verificare la temperatura nei diver- 


‘si punti. Riesce poi agevole disporre le cose M 


modo che il raggiungimento di una data tempe 
ratura limite venga segnalato con mezzi ottici 
od acustici, o provochi senz’altro la disinserzio 
ne dell’apparecchio. La cosa che come principio 
appare assai semplice non lo è invece nella pra 
tica esecuzione, o per lo meno & molto difficile 
poter dare ad essa quello sviluppo che sarebbe 
necessario per una protezione completa ed ef- 
ficace. 

Se è infatti esatto che ad ogni guasto cO 
sponde un sovrariscaldamento è altresi vero ¢ 


ri 
he 


a—— r DM =F — ë = —‏ ہے 
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la ripartizione delle temperature può essere di 
versissima a seconda della localizzazione, della 
durata, e della entità del deterioramento inci- 
piente. 

` Così possono darsi due casi limite; uno svi- 
luppo di calore lento e diffuso, che porta ad un 
sovrariscaldamento generale della massa d’ olio, 
oppure uno sviluppo istantaneo localizzato (do- 
vuto per esempio ad un arco interno) che ha per 
effetto un aumento di temperatura a sua volta 


localizzato. Contro i mali del primo tipo, i re- 


lais termometrici non solo sono di facile appli- . 


cazione, ma altresì i soli veramente utili in 
quando presentano, nel caso specifico, una sensibi- 
lità senz'altro superiore agli altri. sistemi in uso, 
e un maggior campo d’azione in quanto un au- 
mento di temperatura pericoloso per un trasfor- 
matore può verificarsi per cause del tutto indi- 
pendenti da guasti interni o da sovraccarichi, 
come arresto di circolazione del fluido refrige- 
rante, difettosa aereazione del locale, ecc. 

Ma contro i sovrariscaldamenti localizzati i 
relais termometrici lottano con scarso successo ; 
e ciò perchè onde ottenere qualche risultato pra- 
tico bisognerebbe disseminarne un gran numero, 
nei vari punti, affinchè almeno uno avesse la pos- 
sibilità di essere infuenzato. 

Sono troppo evidenti le ragioni che si op- 
pongono ad un simile procedere per soffermarvisi 
più a lungo. | 

Possiamo quindi concludere favorevolmente 
all’impiego di uno o al più due relais termici, 
in vista della sopraelevazione generale di tempe- 
ratura. dei trasformatori, ma non di più. Rite- 
niamo non inopportuno, fra i molti relais di 
questo tipo ricordarne uno, che ci sembra degno 
di menzione per la sua costruzione semplice e 
robusta; il relais BEWAG, costruito special- 
mente in vista della protezione di medi e piccoli 


trasformatori disseminati in cabine talvolta de- 


ficientemente aereate, o soggetti all’azione dei 
raggi solari, spesso mal protetti da sovraccari- 
chi, per i quali non si può pensare a sistemi com- 
Plicati e costosi. 


Il funzionamento di tale relais si basa sulla | 


deformazione di una lastrina bimetalliea, prin- 
cipio oggi largamente sfruttato in apparecchi del 
genere. 


Una seconda via per arrivare ad un appa- 


recchio di protezione ad effetto è stata tentata 
in questi ultimi anni ed il sistema che ne & de- 
Fivato va prendendo una larga diffusione, par- 
ticolarmente in Germania dove è sorto. 

L'Ing, Buchholz ideatore di questo sistema 


der V. D. E. W. - N. 430, 81 aprile 1927 - 


protettivo è partito dalla osservazione che la 
massima parte dei fenomeni perturbatori che 
possono originarsi in un trasformatore (corti cir- 
cuiti fra spire, archi ecc.) provocano uno svilup- 
po di gas o di vapori per decomposizione del- 
l’olio o degli isolanti solidi. 

Prima di esporre come un tale effetto possa 
utilizzarsi al fine voluto conviene accertarsi en- 
tro quali limiti esso si manifesti in pratica, o 
meglio indagare i rapporti fra esso e le cause 
che lo provocano. 

L’ing. Buchholz ha recentemente ripetuto a 
Cassel, una serie di esperienze dimostrative dei 
principî e della costruzione dei suoi apparecchi, 
già altra volta effettuate (!). 

Che la formazione di una scarica sott’olio, 
sia essa un violento arco diretto fra conduttori, 
oppure una modesta scarica di capacità tra un 
conduttore sotto tensione ed un pezzo metallico 
isolato che assuma rispetto ad esso ‘una diffe- 
renza di potenziale, abbia come conseguenza uno 
sviluppo di gas e vapori à cosa talmente ovvia 


che non vale la pena d'insistervi; più interes- 


santi sono pertanto le prove dimostrative del- 
l’effetto di gasificazione dovuto al riscaldamen- 
to locale adeguatamente intenso, ció che puó 
mettersi in evidenza provocando un passaggio di 
corrente sufficientemente elevato attraverso ma- 
teriali semiconduttori (legno non bene essiecato) 
o attraverso una bobina di filo rivestito. 

Le esperienze relative a quest/ ultimo caso 
meritano particolare attenzione anche per quan- 
to esporremo più oltre; pur notandosi difatti 
un fenomeno di gasificazione v'é da osservare 
che esso ha in questo caso carattere completa. . 
mente diverso da quello della scarica, 

Le bolle gassose che si sviluppano intorno 
ad un filo surriscaldato, che traggono origine 
non solo dall’olio ma anche dalPisolante solido 
sono sempre minutissime, quindi fortemente ade. 
renti al conduttore stesso e non lo abbandonano 
che con grande lentezza o quando vengono, per 
prolungato riscaldamento ad assumere dimensio. 
ni rilevanti; che se si tratta di una bobina a 


() Le prove, alle quali lo scrivente ha assistito, hanno 
avuto luogo alla centrale di Borken, presso Cassel il 28 
ottobre 1927, e sono state descritte dall’ ing. BUCHHOLZ in 
una monografia, alla quale rimandiamo Vi 
maggiori dettagli. "0+20 


Per altre esperienze precedenti vedere: “ Buchholz- 


chutz für Transformatoren, -- Prof. H. ZIPP. — Mitteilungen 


a Relais di pro- 


tezione Buchholz per trasformatori « L’ Hlettrotecnica „, 5 
n 


aprile 1927, 


um ا‎ 
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Spire serrate, eventualmente anche impregata, 
le bollicine che si sviluppano all’interno sono di 


ancor più difficile e lenta diffusione e la loro pre- 


senza ha indubbiamente per effetto una meno- 
mazione dell’isolamento. | | 
© Ciò posto resta a vedere come lo sviluppo 
gassoso possa essere utilizzato per l’azionamento 
di un relais di. segnalazione o di scatto. 


I] problema può, fino ad oggi, dirsi industrial- 


mente risolto solo per i trasformatori provvisti 
di conservatore d’olio; ma il desiderio di esten- 
dere l’applicazione di tale principio alla prote- 
zione di trasformatori anche sprovvisti di con- 


servatore ed eventualmente ad interruttori ed al- | 


tri apparecchi (che possono pure soffrire per gua- 
sti consimili), ha spinto Ving. Buchholz ad una 
serie di ulteriori esperimenti che hanno portato 


alla costruzione di svariati tipi di relais basati 


su diversi concetti, ma ancora tutti in forma da 
laboratorio e che, se pure interessantissimi per 
la loro varietà di principio e di forma, lasciano 
tuttora dubbiosi sulle possibilità di realizzazio- 
ne industriale. | E 
` Pur senza voler qui entrare in particolari su 
questi dispositivi ricorderemo come vi si preve- 
da lo sfruttamento di effetti fisici o chimici dei 
x E 3 : 1 Zi 9 " * nz ٦ 
gas; ad esempio la variazione di pis a di 
una cellula fotoelettrica, o la variazione d'irradia- 
mento termico provocate dall entrata del fumo 


in adeguate camere; la diffusione in cellule osmo- 


tiche ecc. | u 

‘Le maggiori speranze sembrano però con- 
arsi sullo sfruttamento dell’ effetto termico 
. dovuto all’azione catalitica. della spugna di pla- 
tino; un apparecchio concepito ‚in questo senso 
é stato effettivamente impiegato & Cassel an- 
che per alcune prove di. carattere tecnico con ri- 
Mati che possono far ritenere. non infondate le 
| di utilizzazione industriale a non lun- 


centr 


su 
speranze 
- po di relais oggi in commercio cui s è 
dianzi accennato è invece ad azione کت‎ 
meccanica ; esso consta di una scatola metallica 
(fio. 6 e rovvis | 

nz رت‎ di collegamento = rei 
matore e conservatore d’olio, di un ve ro oy . 
e di due ‘rubinetti di scarico Uno superiore. ^ 

uno inferiore i. Nel interno di essa trovansi ue 
` valleggianti di forma cilindrica, girevoli intor- 
وت‎ eccentrico e disposti uno D. nella 
a en x ed uno b, inferiormente in cor- 
— orsa, all'asse della tubazione di collega- 
alee 2 trasformatore e conservatore. | 
"d tutto é normale l'olio 6 total- 


ta di flangie, per la inser- . 


mente la scatola e tiene i due galleggianti nella 


posizione più elevata consentita dalla libera ro 
tazione intorno ai perni. SPEI 

Se una certa quantità di gas o ‘vapori si svol 
ge nel trasformatore questi tenderanno a salire, 
e se il coperchio del cassone presenterà una op- 
portuna inclinazione, saranno convogliati verso 
il conservatore e trovandovi lungo Ja tubazione 
la scatola del relais vi si concentreranno nella 
parte superiore. vi y i 

Il galleggiante superiore non più “sostenuto 
dalla spinta dell’olio si abbasserà, provocando 
la chiusura di un contatto c; che può realizzarsi 
in vari modi (per esempio con un tubetto conte 
nente mercurio). La chiusura di «questo contatto 


nte- 


elc x2. رو‎ - 5 


i 
p 
j 


\\ 
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viene normalmente sfruttata a semplice scopo 
di segnalazione acustica od ottica; l’andamento 
dei fatti esposto corrisponde ad un processo di 
gasificazione a decorso relativamente lento. 

Il galleggiante inferiore cui normalmente si 
affida lo scatto degli interruttori, oltrechè poter 
essere influenzato alla stessa guisa del preceden- 
te, per un maggior sviluppo di gas, può funzio- 
nare anche per un’altra ragione : supposto un fe- 
nomeno perturbatore di grande intensità, per 
esempio un arco interno, lo sviluppo rapidissimo 
di una grande massa di podotti gassosi determi- 
na un’onda di pressione che provoca una vera 
corrente d’olio dal trasformatore al conservato- 
re; il galleggiante inferiore ne risulta allora, per 
la sua posizione, direttamente investito e subirà 
quindi uno spostamento tale da provocare la 
chiusura del contatto c, al medesimo modo di 


. prima. Il vetro di spia del recipiente può servi- 


re a giudicare sia della ‘quantità del gas raccol- 
ta (per mezzo di adatta graduazione) sia della 
sua natura in base alla diversa colorazione che 
compete ai prodotti di disintegrazione dei di- 
versi isolanti impiegati nella costruzione del tra- 
sformatore ; il rubinetto superiore h serve poi ad 
evacuare il gas onde ripristinare il servizio del 
relais. 


E’ di per sè evidente che un relais di questo 


tipo (ad effetto) agirà in un numero di casi assai - 


maggiore di un relais differenziale o di uno ter- 
mometrico, oltre a tutto perchè una concentra- 
zione di bolle gassose nel relais può aversi anche 
per cause completamente indipendenti da feno- 
meni elettrotermici e che spesso è utile poter ri- 
levare, come ad esempio entrata d’aria dovuta 


_@ cattiva tenuta della conduttura di circolazio- 


ne dell’olio, eccessivo abbassamento del livello 
d’olio per eventuali perdite del cassone, presenza 
d’aria per difettoso riempimento ecc. 

Dall’esame delle prove effettuate su tale re- 
lais si può, in linea di massima, dedurre che, in 
virth della sua costruzione semplice e robusta, 
ogni qual volta l’effetto a cui esso è sensibile si 
manifesti, il suo funzionamento avviene con si- 
Curezza ; che se, come s’é detto, la perturbazione 
è lenta o di piccola intensità avviene la sola se- 
gnalazione della perturbazione; se questa è forte 
l'anertura dei disgiuntori può precedere la se- 
gnalazione. 

Una critica del relais deve pertanto essere 
esclusivamente una critica del principio infor- 
matore. 

A tale proposito conviene ritornare alle già 
fatte considerazioni sulla gasificazione per arco 


relais Buchholz le cose v 
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e per sovrariscaldamento, che esamineremo ora 
con maggior dettaglio, come casi tipici di gran- 
de interesse. | 

Nel primo caso la facilità di svolgimento dei 
gas dà indubbiamente al relais una notevole ra- 
pidità di funzionamento; rapidità crescente con 
l’entità del guasto e che nel caso della perturba- 
zione violenta si riduce al tempo di propagazio- 
ne dell’onda di pressione, che può essere brevis- 
simo; così ad esempio in una delle prove effet- 
tuate a Cassel il 23 ottobre 1927, (corto circuito 
smorzato provocato da due pezzi di legno umido 
colleganti sott’olio le tre fasi, sul lato 5000 volt 
di un trasformatore da 1000 KVA. alimentato a 
60000 volt) il relais di scatto agì in circa 9 periodi. 

Ma anche la sensibilità può dirsi per queste 
perturbazioni assai grande: a tale proposito va- 
le forse la pena di ricordare come un arco sot- 
tolio sviluppi una quantità di gas pressocchè in- 
dipendente dalla qualità dell’olio e pari a circa 
1 me. per 4 KWH energia. (1) 

Supposto pertanto che il funzionamento del 
segnale d’allarme si abbia per uno sviluppo di 
gas di 0.5 dmc. (basta anche meno) esso sarà con- 
seguente ad un arco la cui energia equivalga a 
2 WH. Quindi supposto che la durata dell’arco 
‚ia di 1” esso, sarà segnalato qualora la potenza 
in esso impegnata corrisponda a cirea 7 KW. 


ciò che per un trasformatore da 7000 KVA. si- 


gnificherebbe 0.1% della potenza nominale. 
Con protezione differenziale lo stesso arco non 
sarebbe rivelato per insufficiente squilibrio ; che 
se poi la sua durata non fosse che Ja centesima, 
parte (cioè mezzo periodo con frequenza 50), e 
la potenza di 700 KW., non sarebbe nemmeno 
In questo caso segnalato dal differenziale per la 
eccessiva brevitä della perturbazione, mentre col 
s anno allo stesso modo o 
al piü in quest'ultimo caso potrebbe avvenire la 
disinserzione anziché و(‎ segnalazione, 


Nel caso di gasificazione per riscaldamento 
riteniamo che le cose vadano in modo alquanto 
diverso. Innanzi tutto come S'è già notato il di. 
stacco delle bolle gassose avviene con grande len- 
tezza, ciò che ha per inevitabile conseguenza. un 
certo ritardo d’azione del relais inteso come se- 
gnalatore : a ciò aggiungasi che la produzione 
stessa delle bolle gassose avviene quì in modo 
graduale e quindi v'à da ritenere che il relais 
di scatto non abbia ad agire per SOVrappressio- 


() Conrarpt - “Annali della R. Scuola ۹۷ 


di Padova,, 1926, Ingegneria 
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ne e quindi segua sempre nel suo funzionamento 
quello di segnalazione. 

A prova di ciò si possono citare tre fra le espe- 
rienze eseguite a Cassel, e precisamente un corto 
circuito sul lato a 5000 Volt di un trasformatore 
da 1000 KVA. alimentato a 60000 Volt, col qua- 
le la segnalazione si è avuta dopo circa 18” e la. 
disinserzione dopo 20”; analogamente su altro 
trasformatore da 100 KVA. si sono ottenuti in 
due prove successive i risultati: segnalazione 
9,8” e 3"; disinserzione rispettivamente 11” e 
4.5". | 

Da tutto quanto siamo venuti esponendo fin 
qui ci sembra si possano trarre le seguenti con- 
clusioni. 007 

Il relais Buchholz è indubbiamente un ot- 
timo segnalatore di guasti del trasformatore e 
consente pertanto ‘con un tempestivo intervento 
sia diretto che indiretto la limitazione al mini- 
mo dei conseguenti danneggiamenti. Non con- 
dividiamo invece l'opinione di coloro (1) che at- 


tribuiscono a tale relais delle ottime qualità co-. 


me protezione di sovraccarico e ciò per due mo- 
tivi; in primo luogo non è logico lasciare inse- 
rito un trasformatore sino a che esso incominci 
e delle bolle gassose perchè evidente- 
tale manifestazione corrisponde 
sempre un più o meno profondo danneggiamento 
degli isolanti; in secondo luogo le gia fatte os- 
servazioni sulla gasificazione per riscaldamento 
ei fanno ritenere che il funzionamento del relais 
sia in questo 0 legato ad un danneggiamento 
che oltre a non essere semplicemente iniziale non 
è nemmeno definito nel suo decorso nel tempo. 

Ciò non costituisce però ragione alcuna di 


a generar 
mente ad una 


(!) Vedere ZIPP, luogo citato. 
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che tendono ad organizzare 
in modo 


ruzioni emanate dal Consi- | 


demerito per un relais che, come il differenziale 
e il termometrico, & sorto con la precisa funzio- 
ne di protezione interna, e che a confronto di 
questi ultimi presenta innegabili pregi di sempli- 
cità costruttiva, ampiezza di campo d'azione, sen. 
sibilità e facilità di applicazione. 

Volendo riassumere si puó pertanto dire. 

I] sistema, differenziale é complicato, quin- 
di costoso, e debole, nel senso che alcuni suoi or- 
gani essenziali sono soggetti a possibilità di gua ` 
sti per cause di corti circuiti esterni, sovratensio- 
ni od altro; presenta inoltre possibilità di fun- 
zionamenti intempestivi o ritardati. Si può per 
contro attribuire ad esso il vantaggio di rispon- 
dere anche per guasti esterni al vero e proprio 
trasformatore (ad esempio scariche ai passanti). 
Oltre a ciò v'è da tener presente che ogni siste. 
ma differenziale si adatta ad un solo trsforma- 
tore per cui è costruito. 

Il relais Buchholz presenta al confronto una 
incomparabile semplicità costruttiva almeno fin 
chè ci si limiti al caso di trasformatori con con- 
servatore; esso è indubbiamente un efficace rive- 
latore di guasti latenti, ma ci sembrerebbe un er- 
rore il voler pretendere da esso più di quanto per 
sna natura può dare; per la massima parte dei 
casi può vantaggiosamente sostituire il differen- 
ziale, con estensione del campo d’azione, ma non 
i relais di massima. 

I relais termometrici possono considerarsi 
un complemento, non mai una sostituzione dei 
sistemi precedenti. (!) 


(1) La presente comunicazione tenuta il 2 febbraio 1928 
presso la R. Scuola d’ Ingegneria di Padova, alla presenza 
dei Soci della Sez. Veneta della A. E. I. è stata seguila 
da una vivace discussione. 
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SILVIO VARDABASSO 


Nel territorio eruttivo di Predazzo e Monzoni 
(Dolomiti di Fiemme e Fassa) la serie stratigrafico 
e le rocce vulcaniche sono attraversate da numero- 
sissimi filoni neri. | 

Oggi è possibile distinguere questi in due cate- 
gorie : 


1. - filoni non differenziati, legati alle porfi- - 
fili ed ai melafiri; attraversano tutte le rocce sedi- 
mentari conservate nella regione (fino al Trias medio), 


i tufi e le lave, non però le masse intrusive. 

2. ~ filoni differenziati al seguito delle masse 
intrusive (monzoniti ecc.); attraversano tanto quelle 
che queste con maggior frequenza lungo le linee di 
dislocazione; sono le rocce più recenti di tutte le 
altre di questo settore delle Dolomiti. | 

La serie filoniana differenziata basica, o lam- 
profirica, comprende a sua volta tanto tipi attri- 
buiti n magmi alcalino - calcici (schiatta pacifica). 
quanto altri a magmi alcalini (schiatta atlantica) 
Questo è uno dei caratteri più salienti della pro- 
vincia petrografica di Predazzo. 


+ 


Tutti i filoni neri entro l’area delle Dolomiti 
di Fiemme e Fassa erano considerati dai vecchi 
geologi come melafiri o porfiriti; tuttavia già 
nel 1875 C. DoELTER (6) aveva creduto opportuno 
distinguere dagli altri i « melafiri ad orneblen- 
da», paragonabili secondo lui ai basalti orne- 
blendici. Fra questi egli comprendeva anche il 
filone che presso Roda, fra Ziano e Predazzo, at- 
traversa l’arenaria di Gardena ed include gli an- 
fiboli grossi un pollice, che furono oggetto di stu- 
di cristallografici e microscopici specialmente da 
parte del CATHREIN (4, 5). 

Circa nello stesso tempo a Campton presso 
Plymauth negli Stati Uniti G. W. Hawes (11) 
segnalava ed illustrava col nome di dioriti por- 
firiche rocce filoniane plagioclasiche dai costi- 
tuenti minerali piuttosto variabili, ma a compo- 
sizione chimica e struttura abbastanza costanti, 


: | lamprofiri della provincia petrografica di Predazzo 


caratterizzate dalla frequenza dell’ orneblenda. 
La classificazione di questi filoni fatta dall Ha- 
WES non incontrò l’approvazione del ROSENBUSCH 
(27) il quale, riconosciuta la loro appartenenza 
al magma foyaitico, li riunì in un nuovo tipo 
che denominò « camptonite ». | 

Poco appresso lo stesso ROSENBUSCH rico- 
nobbe nel filone di Roda i caratteri della campto: 
nite, caratteri che vennero pure riscontrati in nu- 
merosi altri filoni nei dintorni di Predazzo an- 
che dal BROEGGER (2). D’allora il numero. delle 
camptoniti del territorio eruttivo di Predazzo e 
Monzoni andò rapidamente crescendo special. 
mente per le ricerche di RoMBERG, WEBER, DOBL- 
TER, IPPEN, WENT ed altri. 

Nell accettare il nuovo tipo di roccia peró 
DoELTER (7, 8) ed i suoi allievi cercarono di smi- 
nuirne l'importanza sistematiea, prefiggendosi 
cioè di dimostrare che non esiste una netta sepa- 
razione fra le camptoniti da una parte, le porfi- 
riti ed i melafiri dall’altra. Seguendo questo cri- 
terio DOELTER unisce costantemente in una stessa 
categoria tutte queste rocce accontentandosi di 
definirle come melanocratiche. Ma con quella che 
poteva apparire una oziosa questione di sistema- 
tica si creava una pregiudiziale di importanza 
fondamentale per la soluzione del problema geo. 
logico di Predazzo. 

L’esistenza di un passaggio dalla camptoni- 
te al melafiro costituirebbe infatti una prova in 
favore di uno stretto legame geologico tra la, se. 
rie Intrusiva e la serie effusiva; mentre al con. 
trario una netta distinzione fra camptonite e 
sa lasciava la via aperta ad un’altra inter- 
pretazione, più ardita per 
nismo س۸۸‎ rr 20 

Le ricerche di SUITE j i scolar 
وو - : و یک‎ dus suoi scolari ven. - 
RU اہی 8 یک ہے‎ 06 dal 

non fu parco di eri-‏ ,0 ر806 
tiche e sollevò una aspra polemica che si trasci.‏ 
nò per alcuni anni fra le due parti.‏ 


ہا ات ےت nn me‏ 


136 | ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


Per la bibliografia si veda il quadro storico 
del problema di Predazzo, da me tracciato (30). 

J. ROMBERG però morendo lasciò incompiuta 
la propria opera, mentre d’altra parte DOBLTER 
(9), anche recentemente, ebbe a riaffermare im- 
mutato il proprio punto di vista, ammettendo 
implicitamente uno stretto legame tra camptoniti 
e melafiri, 

La questione, d’ importanza fondamentale, 
non pare quindi risolta, o per lo meno non si può 
dire che la soluzione sia generalmente accetta. 

Così ad es. anche in occasione del congresso 
della Società geologica italiana a Predazzo (1920) 
non si ebbe al riguardo un esauriente chiarimen- 
to, per quanto posso ricordarmi delle discussio- 
ni allora avvenute sul posto fra i congressisti. 
Del resto da quello che si può rilevare anche dalla 
Relazione inserita nella parte ufficiale del Bol- 
lettino non si fece una distinzione fra melafiri e 
lamprofiri. | 

In considerazione di ciò, la complessa que- 
stione mi è parsa degna di uno studio particola- 
re. Ma per questo si rendeva necessario oltre al- 
l'esame microscopico di molte sezioni sottili an- 
che qualche analisi chimica, eseguita Sopra ma- 
teriali d'indubbia provenienza, raccolti personal. 
mente sul posto, cid che ho potuto fare nel corso 
delle passate campagne (1921-1927) per il rileva- 
mento della nuova carta geologica di prossima 
pubblieazione. 

Il presente lavoro va inteso adunque come un 
contributo ad una più precisa conoscenza, della 
serie filoniana lamprofirica della provincia pe- 

oora i Predazzo. 
: ٹہ‎ fu condotto a termine nell’Istituto 
di Mineralogia dell’ Universita di Padova, gra- 
zie alla gentile ospitalità datami dal prof. A. 
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Se non ostante le riserve, a dir vero etimo- 
logicamente ben motivate, fatte dal ee 
alla generalizzazione del termine « کت‎ side 
ne accettiamo la definizione proposta dal - 
RUSCH, i lamprofiri sono da intendersi a 
ce filoniane vere € proprie cioè come un prodotto 

Il: differenziazione magmatica; essì sono pre- 
-i esidui basici e quindi i termini in 
antitesi polare con le apliti. La du مس‎ gs 
mica ed i costituenti minerali sono — ; 
però & variazioni da lamprofiro a nn ro, = 
condo il magma dal quale derivano 1 m : 
tratta infatti ordinariamente di rocce da ORC 


cisamente 7 


del versante meridionale del Mulat fra 


re fino a nere, piuttosto pesanti a struttura più 
o meno porfirica. A prima vista è possibile quin. 
di in qualche caso confonderle sul terreno con le 
porfiriti, i melafiri ed i basalti; e ciò tanto più 
se queste rocce effusive s’incontrano negli stessi 
territori e, come quelle, anche in filoni. 

Ora, rispetto al raggruppamento piuttosto 
sommario di tutte queste rocce colorate, pesanti, 
povere di silice in una grande categoria melano. 
cratica in contrasto con quella leucocratica 
comprendente i tipi chiari, più leggeri, ricchi di 
silice, la separazione dei lamprofiri come seguito 
filoniano di masse intrusive, fatta dal Rosm- 
BUSCH, segna un reale progresso, non solo per la 
sistematica delle rocce eruttive, ma anche a van- 
taggio della ricerca geologica. 

Nel caso particolare di Predazzo poi una più 
precisa conoscenza del seguito filoniano del mag- 
ma monzonitico acquista un interesse del tutto 
speciale sia per P importanza generalmente at- 
tribuita alle monzoniti nel quadro di tutte le roc- 
ce endogene, sia per il problema geologico regio- 
nale del vulcanismo entro le Dinaridi, anche con 
riguardo alla orogenesi. | | 

I lamprofiri di Predazzo e Monzoni si presen- 
tano sempre in filoni di tenue. spessore, che in 
media si mantengono al disotto di un metro, an- 
che se in singoli casi possono raggiungerne due. Il 
tipo più comune è una roccia grigia nerastra ab- 
bastanza pesante, aspra e scheggiosa se fresca; 
bruno verdognola per alterazione, come di fre 
quente. Una minuta punteggiatura bianca e ram 
avviene peró di osservarla in quasi tutti i cam 


pioni, anche nei meglio conservati; si tratta di 


minuscole amigdale o geodi, che di solito non su- 
perano lo spessore di un granellino di miglio ¢ 
sono riempite prevalentemente di calcite, come 
ce Jo conferma, subito la pronta effervescenza che 
si ottiene con gli acidi e come a forte ingrandi- 


mento lo mostra il microscopio. (vedi fig. 10). 


Il pià comune e caratteristico minerale di 
queste rocce, riconoscibile sovente già ad occhio 
nudo è l’orneblenda. Di solito la incontriamo in 
forma di aghetti neri dai riflessi sericei, lunghi 
ordinariamente 10 mm.; più spesso singoli, ta- 
lora però anche in fitte schiere, nel qual caso 8 
addensano nella parte mediana del filone e si dis- 
pongono ad un tempo parallelamente alle sal 
bande; in tal modo nell’insieme la roccia acqui 
sta una tessitura fluidale tutta propria. Filoni 
così fatti ne ho notato p. es. entro la — 

a Va 
Deserta e la Val dei Cogoletti. 
L’orneblenda può presentarsi, ciò che è no! 


a 


`. ga molto tempo, anche in grossi prismi, veri in- 


dividui giganti, i quali appunto hanno richiama- 
to su queste rocce Hloniane l'attenzione di mine- 


ralisti e petrograti. Al filone di Roda, già ricorda- 


to, se ne possono aggiungere parecchi altri; così 
alle Coronelle della Malgola, in Val Deserta, alla 


l'essuraccia, tra Mezzavalle.e Forno sulla destra 7 


dell’Avisio, in Val di Pesmeda presso Ronchi ed 
altrove. | 

La descrizione microscopica di questa orne- 
blenda, che è più spesso una barkevikite tipica 
con bei fenomeni di assorbimento magmatico, 
viene data più oltre. Lo sviluppo e l’abito del mi- 
nerale è rappresentato dalle tigg. 1, 2, 5 e 6. 

Di gran lunga meno caratteristico dell an- 
fibolo, anche il pirosseno è molto frequente in que- 
ste rocce. 1 singoli individui non presentano pe- 
rò mai forme paragonabili per grandezza e per- 
lezione a quelle dell’orneblenda. Va notata la re- 
lativa frequenza di una struttura a clepsidra che 
Si osserva anche nelle augiti delle essexiti filo- 
niane di Predazzo, con le quali le rocce della se- 
rie camptonitica hanno stretti legami di paren- 
tela, come si vedrà più oltre. Spesso l’augite è 
zonata, nel qual caso la zonatura è larga e sfu- 


mata, ma in complesso ancora ben distinguibile.. 


Al microscopio il colore delle sezioni ha general- 
mente deboli tonalità in verdolino pallido, gial- 
liecio o grigio rossiccio; quest'ultimo colore do- 
vuto alla presenza del titanio. Le camptoniti pre- 
valentemente augitiche son rare; di gran lunga 
meglio rappresentate lo sono invece le anfibolico- 
Pirosseniche, com’é il caso per quasi tutti i filoni 
neri, che attraversano il granito tormalinifero di 
Predazzo e per parecchi di quelli entro la mon- 
zonite, | 

La biotite & molto meno frequente dell’augi- 
te e dell’orneblenda. Belle squamette nere, lu- 
centi, esagonali, del diametro anche superiore a 
10 mm., subito riconoscibili ad occhio nudo, se 


Ne incontra quasi sempre negli stessi filoni a 


grandi cristalli di orneblenda. Di regola però la 
biotite manca od è rappresentata solo da poche 
Scagliette, spesso sfrangiate e trasformate,in clo- 
rite. JPPEN (13 pag. 23) ricorda p. es. un filone 
camptonitico a biotite, di una località non meglio 
precisata al versante N della Ricoletta ; ROMBERG 
(26, pag. 458) uno ai Canzocoli. Nelle sezioni sot- 
tili da me esaminate ho incontrato solo in qual- 
che raro caso la biotite. | 
L’olivina in granuli d’ordinario è alterata in 
aggregati serpentinosi fibriformi (fig. 9) che in 
alcuni casi conservano la sezione del minerale 
primario, talora ancor meglio marcata da una 
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minuta granulazione di magnetite. L’olivina in 
genere e piu trequente della biotite; nello stesso 
uione il minerale puo essere distribuito in modo 
Ineguale, hel quai caso esso è più abbondante 


lungo le salbande che non nella parte di mezzo, 


ciò che pare avvenga anche per la augite. Dal 
punto di vista geologico è forse degno di esser 
rilevato il fatto che l'olivina è più frequente nei 
moni lampronrici in prossimità di facies basiche 
della mouzonite, come è il caso per le concentra- 
zioni gabbrico - pirossenitiche ai Canzocoli e ri- 
spettivamente allo sperone NW della Malgola, di 
fronte, che poi sono parti della stessa zona mar- 
ginaie dell’ammasso, tagliata della Val dell’ Avi- 
sio; come pare sia il caso per singoli filoni camp- 
tonitici della Ricoletta. Ma per poterlo affermare 
con maggior sicurezza sarebbero necessarie ri- 
cerche statistiche sopra un maggior numero di ti- 
Joni con particolare riguardo alla loro ubicazio- 
ne. Come del resto era d’aspettarsi, l’olivina ab- 
bonda in particolar modo nei lamprofiri poveri 
o privi di feldspato, ma ricchi di pirosseno, per 
i quali si passa gradatamente dalle camptoniti 
ad altri tipi più basici (rizzoniti), di cui si حا‎ 
parola più oltre. 

Il feldspato nei lamprofiri di Predazzo d’or- 
dinario non si presenta in forme bene sviluppa- 
te, così che il più delle volte una sicura deter- 


D 


data la piccolezza degli individui e il grado avan- 


minazione riesce difficile o addirittura, impossibile, 


- zato di alterazione degli stessi. La; presenza della 


calcite secondaria, talora così abbondante anche 
in granuli che lasciano vedere nettamente le trac- 
ce di sfaldatura romboedrica (fig. 10) sta ad 
ogni modo ad indicare che si tratta, di plagioclasi 
basici, cioè di.termini più calcici dell’andesina 
che di solito viene citata per le camptoniti di al 
tre provincie petrografiche. Infatti per Predaz- 
ZO € Monzoni, dove sezioni sottili gi prestarono 
a misure, il plagioclasio è risultato un termine 
labradoritico più prossimo all’anortite. Contra. 
sta, perciò stranamente con questo fatto la com- 
posizione di gran lunga più acida di singoli oros- 
«i plagioclasi idiomorfi, segnalati per alcuni O- 
chi filoni (p. es. Ronchi, Roda, F'essuraecia va 
che sono poi gli stessi, più volte citati nei quali 
incontriamo i bei cristalli d’orneblenda, Di uno 
di questi interessanti plagioclasi vien data qui 
la microfotografia (fig. 8). Sulla loro provenien 
za, è difficile esprimersi ; RoMBERG ha Brera. 
rito lasciare Sospeso un giudizio in merito For. 
se essi rappresentano un caso del tutto parti. 
colare di segregazione intratellurica da, chiazz 
leucocratiche dello stesso residuo magmatico ra 


"scelto per l'analisi 
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mico, tuttavia ancora abbastanza alcalino, dal 
quale derivano i filoni camptonitici. Il fatto che 
i grossi plagioclasi albitici non si sono trovati 
poi in condizioni di equilibrio nell'ambiente chi- 
mico - fisico del magma basico, come ce lo atte- 
stano i bordi di riassorbimento dei cristalli, non 
mi sembra una prova decisiva, contro la loro pos- 
sibile appartenenza al magma lamprofirico. An- 
che l'orneblenda di prima generazione ha spesso 
una orlatura profondamente intaccata per assor- 
bimento magmatico, ma per tal fatto nessuno e- 
sclude che questo minerale sia autigeno, anzi al 
contrario esso è un costituente caratteristico nel. 
le camptoniti e monchiquiti. 

Quanto alla rottura talora osservata in que- 
sti plagioclasi giganti, essa è indubbiamente pro- 
toclastica, non tettonoclastica, non presentando 
la roccia che li include deformazioni meccaniche 
prodotte da: dislocazioni. 

La nefelina non ho potuto mai determinarla 
con sicurezza, per quanto la sua presenza qua e 
là sia molto probabile. Fra i costituenti accesso- 
ri dei lamprofiri di Predazzo il primo posto spet- 
ta alla magnetite, più o meno titanifera. Questo 
minerale ¢ sempre presente in granuli minuti, ta- 
lora anche in individui maggiori, in qualche caso 
associata a lamelle di ilmenite. Raramente si in- 
contra la titanite, sempre in singoli granuli ; così 
pure la picotite. 

L'apatite è abbastanza frequente, non pero 
quanto viene dato generalmente per queste 006 

Come di solito, abbondano invece fra i pro- 
dotti di alterazione la calcite, il serpentino e le 
zeoliti; anche di questi minerali si fara parola 


nelle pagine seguenti in nesso con la. descrizione 


dei tipi qui illustrati. 


363€ 3f 


Fra i molti campioni di filoni lamprofirici 
da me raccolti ed esaminati al microscopio, ho 
alcuni che mi sono sembrati 
solo per questi faccio seguire qui appres- 
e la descrizione petrografica particola- 
rimandando per il resto alla bibliogra- 


tipici; 
so anch 
reggiata, 
fia sull'argomento. 


Camptonite di Ronchi (Val Pesmeda, Monzoni). 


a filoniana, ricordata anche dal 
ROMBERG, attraversa il melafiro della = Pe- 

da a breve distanza dal piano di disloca- 
a ‘he la separa dalla monzonite a circa 1700 
میں‎ pri della ricerca mineraria per la ma- 
m. 


Questa rocci 


gnetite. E° una roccia nera nella quale già ad oc. 
chio nudo sono riconoscibili grossi cristalli di 
orneblenda del tipo del classico filone camptoni. 
tico di Roda. Al microscopio la sua struttura 
risulta porfirica olocristallina. L’ orneblenda di 
prima generazione è una barkevikite con pleo. 
croismo giallo chiaro per «, bruno-rossiccio per $ 
e bruno oscuro verdognolo per y. L'angolo di 
estinzione sopra .sezioni prossime alla (010) è 
C: Y = 19°. Sono frequenti i geminati di contat- 
to secondo il piano (100), più rari i geminati di 
compenetrazione; ho notato inoltre geminati con 
singole lamelle intercalate entro due individui 
maggiori. E’ ben manifesto il fenomeno dell’as- 
sorbimento magmatico nei cristalli più grossi; 
in questi si osserva cioè un nucleo in gran parte 
riassorbito e zeppo di granuli di magnetite tita- 
nifera ed un involucro zonato, dai contorni ab- 
bastanza regolari, ma incompleti, come ce lo mo- 


stra la fig. 1. | 


In altri individui attorno al nucleo di bar- 
kevikite ha avuto luogo un accrescimento di au- 
gite. Piü frequente pero & il caso di cristalli d’or- 
neblenda dal bordo regolare, non intaccato, 20- 
nati, ma quasi sempre col nucleo ricco di ossido 
di ferro. Esiste inoltre una seconda generazione 
di anfiboli, molto più piccoli, piuttosto rari, fa 
centi parte della massa fondamentale (fig. 2). 

Meno frequente è il pirosseno, anch’esso idio- 
morfo. Si tratta di una augite diopsidica incolo- 
re o appena debolmente gialla, senza pleocrol- 
smo, talora zonata; in sezioni prossime alla (010) 
i valori d’estinzione massimi riscontrati sono 
C: y = 39° nel nucleo, 45° nella zona periferica, 
in questi cristalli molto marcata e stretta. Le 
due generazioni di pirosseno non sono così net: 
tamente distinte come per l’anfibolo; si direbbe 
piuttosto che esista un passaggio graduale dai 
numerosi granuli minuti della massa fondamen- 
tale agli individui più grandi, ma anche più ra 
ri, idiomorfi. Nella pasta abbonda pure il plagio 
clasio (fig. 2) in rettangoletti poligeminati secondo 
l'albite, talvolta con qualche lamella anche secon: 
do il periclino. Per il fatto che le lamelle sono mol- 
to sottili pochissimi individui si prestano à mr 
sure, tuttavia mi fu possibile riscontrare per l'an- 
golo di estinzione in sezioni normali alla zona SF 
metrica un massimo di 28°. D’altro canto il va 
lare degli indici è sempre nettamente superior 
a quello del collotile (1.535). Si tratta evidente 
mente di un plagioclasio labradoritico. 

Intrecciati coi feldspati si notano, come ab- 
biamo detto, molta augite, poca orneblenda ©. 
sparsi qua e là, granuletti neri di magnetite. Non 
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` . Camptonite di Ronchi (Monzoni) 
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Luce pol , 12 diametri; | 

Cristallo di barkevikite della prima genera- 
zione con evidente riassorbimento magma- 
tico. 7 کی‎ ۱ ۱ 
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Fig. 2 
Camptonite di Ronchi (Monzoni) 

, Luce pol. , 40 diametri " 
Massa fondamentale olocristallina: intreccio 
` di plagioclasi (rettangoletti bianchi in parte 
dai contorni sfumati) augite, orneblenda (gra- 
nuli ed aghetti grigi).e magnetite (punteg- 
giatura nera), che avvolgono singoli grossi 
individui di orneblenda zonata della prima 
generazione (cfr, fig. 1). 


è stato possibile giungere a. una sicura determi- 
nazione per singole sezioni rettangolari di mine- 
Tale grigio a basso indice che probabilmente è ne- 
felina; questa sostanza occupa i pochissimi in- 
terstizi fra gli altri costituenti della massa fon- 
damentale. | DELE 

Di minerali secondari incontriamo la calcite 


ed il serpentino; ma per la relativa freschezza. 


della roccia questi due prodot 


" singoli aggregati fibroso 


percettibilmente superiori 


 all'albite, la composi 


Fig. 3 | 
Camptonite di Ronchi (Monzoni) 
Nicols + , 20 diametri; | 
Plagioclasio albitico rotto durante 1’ iniezione, 
prima che si segregassero dal magma i co- 
stituenti della seconda generazione, 


: | | Fig. 4 
, La composizione chimica della Camptonite di 


Ronchi . (Monzoni) rappresentata dal dia- 
gramma di BROEGGARR. | 


] ti di scomposizione 
sono limitati a qualche r 


nutamente granulare la prima e rispettivamente a 


regati f - Taggiati, con allunga. 
mento positivo il secondo, Complessivamente la 
massa fondamentale dell | 


za di vetro. d 

Degna di particolare menzion 
di qualche grosso plagiocl 
l’albite, ridotto. in frammenti isolati (fig. 3). In 
sezioni normali ad un asse ottico è stato possibile 
stabilire il carattere ottico positivo del minerale 
mentre gl’indici di rifrazion | 


e è la presenza 


al collolite. Si tratta 
asio molto sodico prossimo 
osizione chimica del quale si 
stacca nettamente da quella dei plagioclasi mo]. 
to calcici della pasta, Come ho osservato prima, 


quindi di un plagiocl 
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arissimo aggregato mi. 


a roccia è caratterizzata 


dall’abbondanza del plagioclasio e della, mancan. : 


asio geminato secondo - 


e sono eguali o appena, - 
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Se 


^j, pond. |rapporti mol. | °/, mol. questo ci porterebbe a considerare i rari pla 
m gioclasi acidi come inclusi allotigeni. Ma per il 
fatto che essi s'incontrano solo nei filoni i 
Si O, — 44.42 73.66 50.08 1 = ۱ اہ‎ 
۱ elementi femici, non si può escludere che si tratti 
TiO 1.84 2.30 1.56 d'individui appartenenti allo stesso magma lam. 
Al, Og 18.98 18.52 12.59 profirico ; io propendo per questa interpretazione, 
Fe, O, 3.25 7 Con la composizione mineralogica si accor. 
io a 15.11 10.2% dano bene i risultati dell’analisi chimica da me 

— ۶ 7 0.1 eseguita e che qui riporto. 

; 12. 8.18 i ; TERA ; 
Mg O 4.85 12.08 1 L'unica roccia del territorio di Predazzo ana: 
Ca 0 8.81 15.71 10.68 lizzata fin’ora e classificata come camptonite è il 
Na, 0 4,45 7.18 4.88 filone, entro la monzonite sul versante meridio- 
K, O 297 . 2.41 1.64 nale del Mulat, studiato da IPPEN (13, pag. 934) 
H.0-1!0 س00‎ 5 7 analisi che qui riporto per confronto. Dalla VI 
5 ati 7 u 7 la I differisce per la minor quantita di, Si 0, e 
H, 0 : 


per una più elevata percentuale di FeO e Mg0. 
CO, 0.40 = B Avendo controllato i risultati della mia analisi, 
sono pero in grado di affermare che la campto- 


| 100.86 147.10 100.00 یہ‎ j m 
سس‎ nite di Ronchi ha realmente una composizione 
Peso specifico = 2.80 meno basica di quella del Mulat, inquadrandosi 
Formole ہک‎ "00 cos! ad un tempo meglio nelle analisi riportate 
Osann: 351.6) 83.6 934 "13.0: 775 “0.69 ۱ : 
o رو رر‎ dm muss allem ct ظا‎ ME dal ROSENBUSCH per queste rocce. Nel suo trat 
Niggli: sijo, 42~503 log Ímggg C22 Miss; Foa ٥80و‎ 
(Sez. IV) 
ر‎ UE C --- U وت‎ 
VI I II XV n b 0 ۹ e 
SiO 44.49 88.46 40.06 49.91 41.94 89.18 48.50 45.58 4378 
10, " 
Ti M 1.84 1.12 1.91 1.70 4.15 4.02 2.10 1.50 4.80 
1 
Al D 18.93 17.75 19.86 16.68 15.36 11.88 18.06 18.87 14.50 
P ۱ = 3.25 5.09 6.51 2.00 3.27 7.88 7.52 4,85 4,03 
e 
7 y | 7.94 12.66 6.43 6.56 9.89 8.13 7.64 8.43 | 798 
: 94 
0 0.18 — 0.91 0.11 0.25 — — 0.72 0.19 
» 0 4.85 7.50 4.36 6.25 5.01 8.64 8.47 4.11 5,46 
a 8.81 7.86 9.28 10.81 9.47 11.47 18.89 8.15 846 
O . 
ia 0 4.45 4.56 5.42 3,39 | 15 2.47 2.00 8.93 8.11 
d 2.91 1.73 2.47 2.09 019 1.98 1.30 4.16 2.98 
K, O | 0.36 
28 | | 7 
H, O — 023 | 2,97 i | 8.17 2.29 2.87 1.22 (3) 262 | مو‎ 
| s || 3.75 | 
H, O + 2.8 ۱ i 
0.40 0.56 0.95 4.59 2.47 2.41 — — 3 
p 0 ۰ — racce . Bee ar ale ee m T 
pos pore EET u Tut E 65 
1 E 100.26 100.79 99.90(!)) 100.44 100.50(2)} 100.20 99.77 100.68 
a 2.80 non det. 9.80 | non det. | non det. | non det. 3.05 2.65 | non del. 


Peso specif. 


(2) Altri costituenti 0.42 (3) Perdita per arroventamento 
(1) Tracce di Cl 


. ‘andi cristalli di orneblenda, filone in Val Pesmeda presso Ronchi (Moena); anal. VARDABASSO. 
ao ne del Mulat 8 a) amet ہو‎ iad 234). 
- Ca si a); anal. SSO. 
1 " Monchiquité dels Ee سا ا‎ . ‘anal. Dittrich in RoMBerg, (23 pag Aoi); 
~ Hssoxite de tipica di Campton Falls (New Hampshire); anal. nn 7 287 
- Camptonite P West Dyke at Hoxa (Orkneys); anal. FLETT in HATCH ( pre: 237). | 
- Camptonite de fibolica di Magnet Cove (Arkansns); ROSENRUSCH, (29 pug. 1 R cH (ibidem). 
- Monchiquite ant" di Miidstein presso Neschwitz (Monti medi della Boemia) in ROSENBUS | 
- Monchiquite و‎ Gunstock (New Hampshire); anal. ‘WASHINGTON, (38 I, pag. 319). 
7 Campioni e 


O LATE 


tato non ne troviamo citata neppure una con me- ہ‎ 


no di 40% di Si O,; solo HATCH ne da una con 
39.13 % di SiO,. | 

Dalle camptoniti delle altre province petro- 
grafiche quelle di Predazzo e Monzoni si distin- 
suono per un tenore piuttosto alto di A1,0,, che 
riscontriamo peró ad esempio anche in campto- 
niti di Transilvania e di Tahiti. La maggiore so- 
miglianza, per cid che riguarda la silice e l'allu- 
mina, l'ho notata in una monchiquite anfibolica 
dell’Arkansas (Magnet Cove) e, tranne che nel 
rapporto Na,O: K,O, con una monchiquite dei 
Monti Medi della Boemia (Mädstein presso 
Neschwitz). Questa infatti é leucitica, mentre il 
filone di Ronchi è più proprio di un magma nefe- 
linico. Dalla camptonite tipica di Campton Falls 
quelle di Predazzo e Monzoni differiscono prin- 
cipalmente perché molto meno titanifere e piü al- 
luminifere. 


Monchiquite della Rezila (Moena). 


Filone entro la monzonite sulla sinistra del- 


‘la Val S. Pellegrino a circa 1750 m. lungo la mu- 


lattiera di guerra che si stacca dalla strada del 
Passo di Lusia, per malga Pozza sotto la casera 
di Valbona. Il filone è segnato anche sul mio 
schizzo geologico dei dintorni di Moena (31). Nel- 
la monzonite normale bianco nera, da me scoper- 
ta qui, si osservano a breve distanza del filone 
lamprofirico anche vene rosee aplitiche ed una 
varietà di monzonite più acida, alla quale fa ri- 
scontro la roccia del centro del Toal della Foja 
sul versante opposto della Val S. Pellegrino. 
Ci troviamo sull’asse tettonico principale, cioè 
presso la linea di dislocazione lungo la quale 
le lave del Trias medio battono contro i porfi- 
di quarziferi del Permiano ; geölogicamente quin- 
di in una posizione analoga a quella del filone 
camptonitico di Ronchi, che presso a poco viene 
ad essere in sua continuazione. | 

I caratteri macroscopiei di questa roccia ne- 
ra con tendenza al verde sono gli stessi delle 
camptoniti. Aspra e scheggiosa, & relativamente 
inalterata, non rilevando all’ occhio nudo altro 
che qualche piccolissima geode caleitica. 


Al microscopio si nota che la struttura € ipo- 


cristallina porfirica, determinata dallo sviluppo 
ineguale dei singoli costituenti minerali, che si 
presentano, com’è caratteristico per queste roc- 
ce, in due generazioni e cioè tanto in individui 
isolati più grandi quanto in individui minori for- 
manti un intreccio abbastanza fitto. Nella roc- 
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cia in esame è ben evidente anche una tessitura 
uuiuale (ig. 5). Abbonda pure la base vetrosa. 
kısaltano subito i cristalli allungati di orne- 
vienda, spesso geminati di due individui con una 
lamella interpota, (fig. Û). L'angolo di estinzione 
es y = 19. | 

i colori di pleocroismo osservati sono: giallo 
pallido per «, bruno scuro per P e giallo bruno per 
Y; è una barkevikite, comune in questi lampro- 
uri. L'orneblenda di seconda generazione, mol- 
to pià numerosa ed in cristallini allungati, é del- 
la stessa specie. ll.pirosseno a contorni irrego- 
lari, verde pallido, senza pleocroismo, è un’au- 
gite diopsidica. La massa 10ndamentale è compo- 
sta essenzialmente di aghetti di orneblenda, ac- 
compagnati abbastanza di frequente da granuli 


di magnetite, anche con inclusioni di apatite. 


La magnetite a sua volta è, come spesso in 
rocce simili, pure essa qua e là inclusa nell'orne- 
blenda idiomorfa. Minerali secondari: la culcite, 
anche in aggregati granulari con sfaldatura rom- 
boedrica; si accompagna ad una sostanza grigia 
polverosa, prodotti ambedue di alterazione dei 
plagioclasi. Non manca poi una sostanza cloriti- 
co - serpentinosa in scagliette; nell’insieme però 


. la roccia, come si disse, ha un aspetto abbastan- 


za fresco. Riporto qui appresso la sua composi- 
zione chimica, 

Come si vede, i risultati dell’analisi di que- 
sta roccia sono abbastanza simili a quelli della 
camptonite di Ronchi, dalla quale si distingue 
principalmente per la struttura ipocristallino - 
porfiriea e per una prevalenza un pd pid pronun- 
clata di costituenti colorati. Per questa ragione 
il filone della Rezila puó essere attribuito alle 
monchiquiti. In complesso però si tratta sempre 
dello stesso tipo filoniano, a proposito del quale 
é bene ricordare che da un unico filone si posso- 
no prelevare campioni riferibili org alla monchi- 
quite, ora alla camptonite a seconda che sono 
tolti dalle salbande meno cristalline oppure dal- 
la parte di mezzo più minutamente granulare 
La monchiquite del nostro territorio, che & qui 
figurata ora per la prima volta, differisce dal ti- 
po illustrato nel trattato del RosENBUSCH (29 
pag. 337 monchiquite di Rio de J aneiro) solo per 
una maggiore abbondanza di augite in quest’ul- 
tima e per la tessitura più marcatamente fluidale 
nella nostra; dalla camptonite di Campton Falls 
riportata dal Harca (10, pag. 234) principal. 
mente per l’assenza del plagioclasio a] posto del 
quale però nella roccia di Predazzo c’è 
vetrosa alcalina, 


la pasta 
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Fig. 5 
Monchiquite della Rezila (Moena) 
Luce pol. , 50 diametri. 
Cristalli aghiformi di orneblenda barkevi- 
kitica, di due generazioni, disposti fluidalmente 
in una pasta vetrosa alcalina. 


| Fig. 6. 
- Monchiquite della Rezila (Moena) 
Nicols + , 47 diametri. "m 
Geminato di barkevikite della prima :gene- 
rezione (efr. fig. 5). DW DM | 


LÀ 


E % pond. rapporti. mol. | 0f, mol, 
= o cf 
i ۱ Si و0‎ 40.06 66.48 46.08 
i » 5i, Ti O, 1.81 16 | 114 

| | . وھ‎ Og 19.86 1948 . | 185 

Fe, O, | 6.51 | ua : 
17.10 7 11. 
Fe- O 6.43 2x | 
v 7 Mn O 091 - 40030 - . 0.21 
| | i | 9 Mg O 4.36 ` 1081 . 58 
La composizione chimica della monchiquite ii EE | 
m della Rezila (Moena) rappresentata dal dia. Ca O 9.98 1646 ا‎ 11.78 
gramma ‘di BROEGGER. Na, O 5.49 8.74 i 6.09 
i i K, O DAT “92.62 .^ 188 
i ite delle Pale Rabbiose (Monzoni). | 
Rizzonite d | 7 m _ 
Il campione della roccia qui illustrata pro- H, O + 3.75 "E 5 
viene da un filone, che attraversa da S a N la 00, ae SEM ES 
monzonite alla cresta delle Pale Rabbiose, in a ni E B 
coincidenza con la prima insellatura a. comincia- Co | | PEE 
re da E, tra la Punta del Malinverno e la quota Totale 100:79 148.52 -. | 100.00 
. f | 
2425 (cartina di DOELTER). | | ET 
In questo dirupato settore verso il Cadin 00 Peso specifico = i 
Brutt la monzonite cambia continuamente dal ti- : : he E 
— . l 1 al f N Osann: S475 & 4.0 9,8 f 13,93 27,7 k0.56. 
| | po normale ad una varietà più scura, la quale at- ig 
E fiora in corrispondenza con le intaccature della Ld M c Mcr C (Sos. IN 


cresta, perché pid facilmente friabile. 

i e ‘Accanto ai filoni lamprofirici è interessante 

7 ; E ; qui la presenza di altri filoni, sienitici, granitici 
D g a e di porfido liebeneritico. Siamo cioè sopra una 

area dove la differenziazione magmatica è- spic-‏ ...و 
catissima. Il filone esaminato deve indubbiamen-‏ 
te la sua origine, come gli altri, allo stesso feno-‏ 
meno.‏ 


` Nella roccia nerastra ruvida si distinguo, 
ad occhio nudo unicamente ‘singoli granuli los 
e sferulette bianche. Al microscopio la struttu” 
risulta. porfirica olocristallina a. sviluppo 2 
diomorfo della massa fondamentale, nel? "v 
infatti non si scorge che a forte ingran® 


if 
۰ 
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Fig. 8 | 
Rizzonite delle Pale Rabbiose (Moneoni) . 
Luce pol. , 54 diametri | 
Massa fondamentale: aggregato granulare di 
augite titanifera, con rare lamelle di biotite 
ed aghetti di orneblenda. 


Fig. 9 
Riswonite delle Pale Rabbiose (Monzoni) | 
Luce pol, 54 diametri 
Cristallo idiomorfo di olivina serpentinizzuta 
.avvolto dai minerali della seconda genera. 
sione er fig. 8): da 


qualche debole traccia di vetro (fig. 8). I costituen- 


ti caratteristici di questo filone sono: 1’ olivina 
completamente ridotta in un aggregato fibroso di 


‘Serpentino ; essa ha conservato quasi sempre solo 
la propria forma, bene sviluppata, spesso perfetta, 


che è appunto quella che da risalto alla struttura 


; nettamente. porfirica della roccia (fig. 9). Nella 


massa, fondamentale i invece il minerale prevalente 


è il pirosseno: granulare, incolore o debolmente. 
Ver dolino con tendenza al violetto, e quindi riferi- 


bile ad un 'augite titanifera. Questa s’ incontra 


` raramente: idiomorfa, in | individui maggiori, ZO- 
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Fig. 10 
 Riezonite delle Pale Rabbiose (Monzoni) 


Luce pol., 54 diametri; 

Cavità della massa fondamentale (cfr. fig. 8) 
tappezzata da aggregati zeolitici fibroso - vrag- 
giati e riempita da calcite spatica. (Le fig. 
8, 9 10 rappresentano complessivamente 
quattro generazioni di minerali entro la stes- 
sa roccia). 


Fig. 11 
La composizione chimica della rizzonite delle 
Pale Rabbiose (Monzoni) rappresentata dal 
diagramma di BROEGGER. 


nati col bordo più alcalino del nucleo, come Si . 
può dedurlo dall'angolo di estinzione c: Y ché 
è di 45° nel centro, 55° nella periferia. Nei gra- 


 nuli più grossi, da considerarsi però ancora co- — 


me appartenenti alla massa fondamentale, ho no- 
tato qua e là qualche lamella di geminazione. - 
In ordine di frequenza a grande distanza 


dopo l'augite segue 1’ orneblenda, sempre in pic- 


coli individui dall'abito prismatico, come di so- 
lito in questi filoni. Gli aghetti sottili, verdi, 
non sono egualmente distribuiti; essi formano di 


| preferenza un intreccio abbastanza fitto nelle pla- 


ghe più chiare per diradamento dell’augite e do- - 


ve il fondo è una sostanza grigia a basso indice, . 
-che si può ritenere un vetro alcalino. L’orneblen- 


da è un termine di passaggio dalla verde alla 
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N‏ کی ANN = TT a‏ و 
bruna con pleocroismo giallo per «, verde bru-‏ 


no pallido per B, verde bruno carico per Y. 
La biotite, rara, in queste rocce, & invece pre- 


sente nel filone lamprofirico delle Pale Rabbiose. 


Le scagliette isolate si aecompagnano agli aghetti 
d'orneblenda con i quali per forma potrebbero 
andar confuse se non si distinguessero netta- 
mente per il caratteristico pleocroismo e per l’ e- 
stinzione sempre parallela. Una, derivazione della 
biotite dall'orneblenda, supposta dal ROMBERG in 
rocce di questo gruppo, non pare attendibile. An- 
che qui é incerta la presenza della nefelina, che 
tuttavia sarebbe compatibile, data la precentua- 
le di Na,O da me riscontrata e da qualche pic- 
cola sezione rettangolare priva di rilievo. Non ho 
notato perd mai le sezioni esagonali proprie di 
questo minerale. Di ossidi metallici sono abba- 
stanza frequenti in primo luogo la magnetite, 
tanto in minuti granuli entro la massa fondamen- 
tale, quanto in cristallini perfetti nell’olivina 
serpentinizzata; nella quale s'incontrano pure 
granuletti più voluminosi bruno rossicci a forte 
rilievo, sempre estinti fra nicol incrociati, indub- 
biamente picotite. Associata alla magnetite, nel- 
le plaghe dove troviamo l’orneblenda e la biotite, 
si presenta pure l'ilmenite, riconoscibile dalle la- 
melle nere metalliche intrecciate talora anche 
in fini aggregati dentritici. Come di solito, in 
queste rocce fra i prodotti di alterazione ab- 
biamo il serpentino già ricordato, la calcite fre- 
quente tanto in cristalli dalla sfaldatura mar- 
cata, occupanti il centro delle piccolissime geodi 
riconoscibili ad occhio nudo, quanto in aggre- 
vati minutamente granulari diffusi in tutta la 
sezione. Nel primo caso attorno al nucleo calci- 
tico, evidentemente ultimo a formarsi, si dispon- 
gono cristalli a struttura fibroso - raggiata, 
talvolta incolori talora colorati in bruno o roseo, 
terminanti in piramide, a basso indice, a bassi 
colori, quasi estinti fra nicol incrociati meno che 
per le estremità piramidali (fig. 10). Ritengo si 
tratti di aggregati zeolitici sodico - calcici del 
eruppo della heulandite; in qualche individuo è 


stato possibile riconoscere il carattere positivo - 


della zona. La composizione chimica della roccia, 
quale risulta dalla mia analisi, è la seguente . 
L’analisi indica come, nonostante l’aspetto 
abbastanza fresco, la roccia sia in reatà piutto- 
sto alterata, se complessivamente fra acqua e ani- 
dride carbonica si arriva al 7.10%. Ciò non ostan- 
te, data la rarità del tipo, veramente eccezionale, 
e la difficoltà di procurarsi un buon materiale, ho 
creduto opportuno procedere ad una determina- 
zione quantitativa dei suoi costituenti per avere 


°l pond. | rapporti mol. 0, mol. 
Si O, 41.19 68.81 44.78 
Ti O, 1.05 181 | 088 
Al, O, 19.58 1996 | 809 
Fe, 0, | 466 Lour 
7 no 16.58 10.87 
MnO. | 0.18 0.25. | | 0.16 
Cr, O; 0.14 |. 009 0.06 
Mg O ` 1147 27.70 18.15 
Ca O 12.70 29.64 1484 
Na, O 1.69 2.73 1.79 
K, O 0.78 0.77 0851 
H,0— | 0.70 | = — 
H, O + 4.54 e - 
CO, 186 - = a 
Totale 100.88 152.64 100.00 
Peso specifico : 2.86 
Formole : 


Osann: 84555 8,9 Cas F165: 178 Kor 
Niggli: sig qz 953 alg fm.pgg Cons Alky; Kym "Bog 
(Sez. IV) 


una base di confronto con le altre rocce filoniane 
del territorio. Del resto i risultati dell'analisi, 
anche cosi come sono, non svisano il chimismo 
della roecia dal momento che per la calcite, i 
serpentino e le zeoliti si può riconoscere la pro 
venienza e cioè si può affermare che questi mine 
rali secondari non risultano per notevole appor 
to di sostanze estranee alla roccia originaria. 
Questa presumibilmente può aver perduto tutto 
al più quantità trascurabili di ossidi alcalini. 
Nella classica raccolta di analisi del ۷۵۷۲ 
ne troviamo riportate per i lamprofiri di questo 
tipo parecchie eseguite sopra materiali non me- 
no alterati. 

Restando alla letteratura sull'argomento, T* 
lativa a Predazzo e Monzoni, rilevo una notevole 
corrispondenza con l’analisi di quel filone della 
stessa località che DokLrer (8) ha definito p 
prima come una roccia di tipo melafirico e 2 
senz'altro come «melafiro». Già allora di 
tribuzione venne criticata dal ROMBERG a 2 
comprese senz'altro il filone melafirieo | o 
Pale Rabbiose, importantissimo dal punto nite, 
sta geologico, perchè attraversa la no 
come un termine appartenente alla serie szione 
tonitica. Ed a ragione. Infatti per compos 


Sì vede che tra l’altro per i 


Ge. E: MM ANNALI DELLA R. SOUOLA ۷ INGEGNERIA DI PADOVA | 905° 
"RE | IT v IV 8 | b e d e 
SiO, 41.19 43.41 4995 | 4818 48.16 44.59 43.21 41.20 
MO, | 105 | tracce | 0.41 1.39 Pr ES 2.15 2.15 
Al, Oj; | 12.58 18.20 16.24 15.85 1617 | 20.76 13.22 14.88 
Fe, 0, | 46 7.00 5.33 5.87 | 6.94 1.89 ` 54 4.64 
FeO 7:74 | 5.66 6.28 TOM 4.64 4.72 7.34 7.91 
ا لا‎ 0.18 = = 0.29 = " i = x 
Org Og ||. 0.14 سے‎ — - E ES n = 
Mg.O | 1117 13.12 8:91 6.08 5.62 5.61 13.08 ` 11.17 | 
Cao | 12.70 12.88 12.46 | 8.91 5.66 11.05. 9.82 12.14 
Na, O 169. 1.94 2.37 3.18 2.60 2.96 2.88 2.76 
KO — 0.18 0.99 2,01 1.68 | 481 0.95 1.61 1.51 
HO 0.70 7 0.76 y 
AE 3.02 2.87 1.46 3.75 3.05 (1) ee ee 
Ho} ! 46s | Ol wap 1.8009 
00, 1.86 = ہے‎ = 1.90 — — — 
P, 0, = sa - 0.47 = = ER 4 0.18 
Totale | 100.88 101.12 | 99.29. 100.00 99.67 101.58. 102.28 99.74 
(1) Perdita per arroventamento, 
III - Rizzonite delle Pale Rabbiose (Monzoni) anal. VARDABASSO. 


V - “Melafiro,, (i. e. rizzonite) ibidem anal. DOELTER, (8 pag. 985). 
IV - Rizzonite tipica dei Rizzoni S (Monzoni) anal. DOELTER, (8 pag. 985). 
a - Basalto tipico, media calcolata di 151 anal. da R. A. DALY, in HATCH, (10 pag. 260). 


b - Melafiro basaltoide di Tresca (Predazzo), anal. IPPEN, (15, pag. 10). 


e. - Melafiro ad analeime di Pesmeda (Val S. Pellegrino, Moena), anal: PROBOSCHT, (18, pag. 80). 


d- Limburgite di Obersteinberg presso Neuhof (Assia) in ROSENBUSCH, (29 pag. 494). 


os Basalto : a-nefelina di Lobosch مد‎ medi della Boemia) in RosunBuscH, 9 pag. 476). . 


` : 
chimica, struttura e costituenti minerali 1 filoni 
delle Pale Rabbiose analizzati da DOELTER e da 
me sono nettamente diversi dai melafiri della re- 


gione. Quanto all'analisi di DOELTER sorprende ' 
che non ostante il totale di’ 101.12 95. non figuri 
. لا‎ CO,, omissione poco plausibile nei filoni basi- 


ci di questo tipo e località, generalmente sogget- 
ti a facile degradazione. Se si confronta la com- 
posizione di questa roccia con la media di 161 
analisi di basalti tipici, calcolata dal R. A. DALY 
i due -costituenti anti- 
tetici cioè per la silice e per la magnesia, il cui 


Tapporto conferisce una impronta caratteristica 


alla composizione chimica dei lamprofiri e dei 
melafiri, si danno valori ben diversi. Che le por- 
firiti ed i melafiri delle Dolomiti di Fiemme ¢ 


Fassa abbiano un'altra composizione stanno ad 


indicarlo le analisi riportate qui per confronto 


€ scelte fra quelle che, se mai, più si avvicine- 


rebbero ai filoni delle Pale Rabbiose. Solo nel 
trattato del RosENBUSCH ne trovo riportata fra 


molte una (29 pag. 431) la quale per composi- 


zione chimica non sarebbe lontana; il fatto però 
che si tratta di un basalto «plagioclasico» esclu- ` 


de senz'altro un accostamento, essendo i nostri 
filoni privi di questo importante e caratteristico 
costituente dei basalti. Si può quindi affermare 


` che siamo in presenza di un nuovo tipo di roccia. 


 «mrizzonite». Anche la figura data dal WENT, per 


Questi filoni lampr ofirici delle Pale Rabbiose sono 
parag onabili solo a quello che DOELTAR (8, I pag. 
NTT). d’accordo col WENT (84 pag. 274) denominò 


quanto poco. chiara, trova un sufficlente riscon- 
tro in quelle qui intercalate (figg. 8, 9, 10). 


‚Il nuovo tipo non è stato allora. i 


dal RoMBERG (23). Mentre sono d’ accordo con 
questo autore nel riferimento del «melafiro» del- 
le Pale Rabbiose alla serie camptonitica, non ap- 
provo l'esclusione che egli fa del nuovo tipo riz- 
zonitico. Questa roccia invero non può essere 
considerata né come una camptonite e neppure 
come ung monchiquite per la mancanza del feld- 


- - ا‎ ` 
E E و یی ہی کی‎ de n e E | 
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| niana lamprofirica, per quanto poco diversa per | 
T EN . eomposizione chimica e costituenti minerali. ti, come lo ha già notato il ROMBERG, possono e 
5 COSI facendo BL مھ مھ‎ anche nesso sere ascritti senz'altro alla serie camptonitica; 
fra questi anche quello qui descritto e analizzato 
Il campione proviene da un filone, che attraver- 
sa la monzonite a circa 1350 m, poco a 8 del- 
la zolla di marmo con un minuscolo giacimento 
di oligisto lamellare da me descritto (32) al P 
tatto della monzonite, che la avvolge ed ime d 
A prima vista si direbbe anche questo U 
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Fig. 13 
La composizione chimica del lamprofiro ker- 
santitico delle Pale di Fessura (Predazzo) 
rappresentata dal diagramma di BROEGGER 
Fig. 12 "T و ہے‎ 
Lamprofiro kersantitico delle Pale di Fessura lo pond. rapporti mol.| |, mol 
| (Predazzo) o | E 
Luce pol, , 24 diametri. d Si 0 È 
Intreccio di microliti plagioclasici con gra- i ? 50.83 83.47 55.28 
nuli di augite ٥ magnetite avvolgente aggre- Ti O, 02 0.90 « ` 060 
M gati di augite idiomorfa, singoli individui Al, O, 16.81 | 15.96 10.57 
e xs LE | di plagioclasio, ed inclusi allotigeni di quarzo. Fe, 0, bes فی‎ j 
Dod É | mE ۱ e ] ac d li stessi in T i 5 1581 |<. 10.47 
Em کے‎ spato; tuttavia la ricorrenza deg i mine Fe O 6.39 | 
r ox IE rali in due generazioni e la composizione chimica Mn O 098 . 089 | os 
TEN x = TA! 1 X i 1 D toni- f | an 
iu sono indizi di un legame con la serle campi 1 Mg 0 4.90 ae 7٦ 
fo a tica, legame che appare tanto più evidente la do- | E IE | 
E , ale Rabbi Ca O 1.91 1410 |. 984 
o. a ` ve la struttura dei filoni delle Pale Rabbiose di- | | gu 
BR e: venta ipocristallina e dà luogo ad una associa- _ Na, 0 3.63 | 8685 | 38 
i AES zione minerale propria delle monchiquiti. Con وکا‎ 0 225 989 | . 158 
کت‎ altre parole, è possibile cogliere il passaggio tra H, O— 110 |. 0397 — _ 
cs | la monchiquite e la rizzonite, la quale ultima puó H, O + 110 1.62 E m) 
ps P | i perciò figurare benissimo come termine estremo C O, 0.48 — l i 
bl تپ‎ ۳٦ della serie camptonitica. E ciò lo ammette pure P, 0 TM 2 LL 
B d o il ROsENBUSCE (28, pag. 694) per quanto con ri- e LN LL eS. ut 
TD serva, ricordando che la rizzonite somiglia a lim- Totale 100.57 | 150.95 | 100.00 - 
We pss roid? filoni: ii he attraver- . 
e E burgiti filoniane da lui illustrate 2 k S Peso specifico : 2.78 
ee eo | sano rocce intrusive foyaitiche di diverse regioni. Formole me 
in, 1 pa : ‘1.314 — A ۱ 
2 ۷ھ‎ E Per evitare possibili contusioni è "d me- Osann: 855.9) Ago مو“‎ fissi D71 Ko 
D کچ‎ elio riservare il nome « limburgite » per la d Niggli: sig) نوم یت‎ lo, پرو تھ‎ Coy nlk;opi Koss 4 
-— E cia effusiva e chiamare «rizzonite» la roccia filo- i (Ses. IV) 
T 
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| geologico tra il lamprofiro pirossenico - olivinico, 
| da comprendersi ancora nella serie camptonitica, 
| e la monzonite. E cid tanto pid se si tiene pre- 
| E sente che nello stesso ammasso (Monzoni) ac- 
D. canto alla monzonite si hanno facies differenzia- 
te basiche in forma di pirosseniti e webrliti. 
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Lamprofiro delle Pale di ۹۶٤۹ (Predazzo). dei tanti filoni di camptonite, così poco pre 

L’esteso affioramento di monzonite sulla de- è dagli altri. Al-micr oscopio sì OST gni 
stra dell’Avisio, tra i Canzocoli e la Val dal. Pis, tura olocristallina porfirica. Alla سی‎ 
è attraversato da numerosi filoni neri. Non tut- zione appartiene 1’ augite idiomorfa ab 
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` XI XII XIII XIV a b 
Si O, mE 50.88 50.85 55.59 — 55.94 ` 4410 ^. 8044. 
Ti O, . 0.72 1.98 0.81 088. . 1.75 02 
AI, O, 16.31 17.07 17.98 18.17 16.46 17.08 
Fo, O, ` 5:58 4.58 5382 | . 199 4.68 ` 150 
Foo 6,89 6,49 8.74 16 | ٦ . 11.02 
Mn O 0.32 tracce 0.10 | 09M |. x 0.36. | 0.18 
Mg O 490 | .850 1.90 © LB 500 | 5.01 
Cao 7.91 7.70 5.28 9.85 164 8,28 
Na, O | . 868 3.58 8.86 5.94 6.86 ` 3,02 
K, 0 295 | 3.12 5.90. 1.07 947 |  , 258 
H, O — 0.27 "mu - E | | 
ug. ias 1.45 0.77 1.06 0.40 (1) 0.82 
0 ر0‎ 0.48 0.47 = 1.45 ۱ = € 
P, O; ` tracce 0.64 0.34 ۱ 0.82 | 048 p 
Totalo 100.57 100.18 10002 | 10002. 100.65 — 100.05 
Peso specif. 2.78 non det. non det, non det. | non det. - 8.01 
(!) Perdita per arroventamento. ۱ | | 
XI  - Lamprofiro kersantitico delle Pale di Fessura (Predazzo), anal. VARDABASSO. - 


XII - Kersantite del Tovo della Traversellite, Rizzoni N (Monzoni), anal. DITTRICH e POLL in ROMBERG, (28 pag. 65). 
XIII - Lamprofiro gauteitico del Tovo di Vena (Predazzo), anal. DITTRICH in ROMBERG, (28 pag. 78). mE 

XIV - Aplite dioritica passante a malchite del Toal di Ricoletta (Monzoni S), anal. DITTRICH e Por in ROMBERG, (23 pag. 90). 
a - Heumite tipica fra Gjona e il fjord Lysebö (Norvegia S), BROEGGER in RosENBUSCH. (29 pag. 342). 


b .- Spessartite di Hutberg presso Neurode (Slesia) in REINISCH, (19 pag. 51). 


frequente, più spesso raggruppata in noduli gra- 
nulari che non in cristalli isolati. Gli individui 
prismatici dalla sezione ottagonale mostrante la 
caratteristica doppia sfaldatura hanno altrettan- 
to bene sviluppate la (110) quanto la (100) e la 
(010). E^ una augite dal colore verde pallido con 
estinzione e: y = 56° misurata in sezioni prossi- 
me alla {010). Non sono rari i cristalli geminati 
con una lamella. | 

Molto meno frequente dell’augite & il plagio- 
clasio idiomorfo rettangolare, talvolta con uno 
stretto bordo zonato. Per un principio di altera- 
razione e più ancora per un’abbondanza d’inclu- 
sioni ‘varie, in parte forse anche vetrose, che ren- 
dono scheletrici i cristalli, riesce piuttosto dif- 
ficile il riconoscimento della miscela; tuttavia 
dall’angolo di estinzione di 33°, misurato in se- 
zioni normali alla zona simmetrica in qualche 
piccola plaga di individui più grandi, si deduce 
trattarsi di un termine fra la labradorite e la by- 
townite; nei cristalli zonati si ha labradorite al- 


la periferia, bytownite nel centro. 


Il plagioclasio come il pirosseno si presen- 
tano in due generazioni, Infatti la massa fonda- 


N 


mentale e essenzialmente formata da un intrec- 
clo di microliti feldspatici, prevalentemente pla- 
vioclasi, subordinatamente però anche ortoclasi. 
I granuletti di augite di seconda generazione, dif- 
fusi uniformemente: nella massa, sono i 
gnati da numerosi e più piccoli granuli di ma- 
gnetite, la quale si presenta qua e 1 
in granuli maggiori, che includono talora pri- 
smetti di apatite; a sua volta la magnetite è spes- 
so inclusa nell'augite. Non manca la titanite in 
forma di singoli granuli bruni. Degna di parti: 
colare menzione è la presenza di qualche raro 
aggregato. di quarzo avvolto da calcite, la quale 
insieme a zeoliti riempie le geodi microscopiche 
(fig. 12) . Non si ha traccia di orneblenda, ciò che 
"ds وت‎ a differenza degli altri lamprofiri qui 
L’analisi chimica di questa 1 
i risultati che qui riporto. 
Come si vede, la composizione chimica è al- 
quanto diversa da quella degli altri lamprofiri 
analizzati, specialmente per una più elevata er- 
centuale di silice, Spiegabile con la iR 
quarzo e l'abbondanza del plagioclasio, Tl filone 


occia mi ha dato 


accompa- | 


à anche 
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SiO, | 8845 | 4006 | 4119 | 4235 | 4841 | 4442 | 4749 | 4760 | 4849 | 4831 | 5038 | جوم‎ 


OTTO] 07‏ | | ےل ا 


Motale | 100.26 | 100.79 | 100.88 99.29 | 101.12 | 100.36 99.98 99.67 99:10 | 100.45 | 100.57 | 160.18 
non det. 2.80 2.86 | non det. | non det. 2.80 |non det.| non det. | non det.! non det. 2.78 oe det. 


Ti O, 1.12 1.31 1.05 0.41 tracce 184 — _ = tracce 0.72 1.98 
AlO, | 17.75 | 1986 | 1258 | 1624 | 13.20] 1898 | 20.18 | 2049 | 1992, 1866 | 1681 | ۹۲۶ 
Fe, O; 5.09 | 651 4.66 5.88 7.00 | 8.95 3.88 7.36 885 | 289 | 558] 458 
Fe O 12.66 | 648 7.74 6.28 | 5.66 7.94 6.04 4.01 6.05 5.50 6.89 | 649 
Mn O — 0.21 0.18 = = 0.18 = pem — — 0.23 | tracce 
Cr, O, — -— 0.14 — — — — er E > = 

Mg O 7.50 1.86 | 11.17 8.97 | 18.12 4.85 5.62 4.66 485 | 604 | 490 7 
Ca 0 7.86 | 9.98 | 1270 | 1246 | 1288] 881 8.70 | 8.75 | 995 | 1244 7.91 | 7.70 
Na, O 456 | 542 1.69 2.37 184 | 445 | 5.18 8.80 251 | 321 3.68 | 858 
K, O 1.7 2.41 0.78 2.01 0.99 | 2.27 2,48 2.66 2.69 207 | 995 | 9 
H, O- 0.28 0.70 0.19 | 
" 7 | Tc وھ یں‎ | 2.81 3.02 | ogg |) 056 0.34 1.99 | 0.98 n | 145 
C O, 0.56 0.95 1.86 — — 0.40 -= — 2 u (0.48 0.47 
P, O; = = = —- — | — -- — — — tracce 0,64 


P. sp. 


n monzonite del Mulat, versante S E (anal. IPPEN). 
la monzonite della Rezila (anal. VARDABASSO). 
III - Rizzonite attraverso la monzonite delle Pale Rabbiose (anal. VARDABASSO). 
IV - Rizzonite attraverso la monzonite gabbroide dei Rizzoni, versante S (anal. DOELTER). 
V - Rizzonite attraverso la monzonite delle Pale Rabbiose (anal. DOELTER). 
VI - Camptonite attraverso il melafiro di Val Pesmeda presso Honchi (anal. VARDABASSO). 
VII - Kersnntite attraverso la monzonite della vetta del Mulat (anal. IPPEN). 
VIII - Kersantite attraverso il melafiro dell'Ort ai Lastei dei Monzoni (unal. IPPEN). 
IX - Kersantite (0 minette), incluso nel porfido sienitico della Costella dei Monzoni (anal. DoELTER) — 
X - Facies kersantitica della monzonite biotitica, lungo la crestra con le località a minerali di contatto fra Val Pe 


smeda e Toal della Foja (anal. DOBLTER). . 
XI - Lamprofiro kersantitico attraverso la monzonite delle Pale di Fessura (anal. VARDABASSO). ~ 


XII - Kersantite attrarverso il gabbro del Tovo della Traversellite (anal. DITTRICH e POLL in ROMBERG). 


I - Camptonite attraverso | 
II - Monchiquite attraverso 


erigio-nero, ma non camptonitico, entro la mon. tribuire alle kersantiti anche il filone delle Pale 
e del Tovo di Vena descritto da ROMBERG di Fessura. 

Tutto all’opposto si constata nel confronto 
della roccia XI con il filone di aplite dioritica 
(XIV) passante ad una malchite del Toal di Ri 
coletta (Monzoni S), attraverso la monzonite 


zonit 
(33) corrisponde poco a quello da me analizzato. 
Il primo (XIII) è stato definito come un lampro- 
firo simile ad una gauteite — si potrebbe dirlo 


semilamprofiro —. Ma forse, non ostante i due $ 
filoni siano abbastanza diversi, potrebbero ap- presso il contatto colla porfirite quarzifera, pla 
partenere ad una unica serie, non camptonitica. descritto da RoMBERG (23 pag. 90). I costituenti 

Molto prossima per composizione alla roccia minerali corrispondono abbastanza bene; in al 
XI & invece la XII, una kersantite che attraversa bedue le rocce incontriamo : un intreccio di micro: 
il gabbro dei Rizzoni nel Tovo della Traversel- liti plagioclasici con granuli di augite nella pa: 
lite, per il quale filone RoMBERG (23) ha fatto pu- sta; gli stessi elementi, per quanto più rari, 3! 
re eseguire l’analisi qui riportata. che di prima generazione; inoltre apatite, W? 

Dalla XI perö la XII differisce per la man- enetite e titanite. Differiscono invece per la mar 
canza della biotite, ciò che rende più difficile at- canza della orneblenda verde nella XI, e la mah 
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canza del quarzo nella XIV. La composizione 


chimica però è cid non ostante, sensibilmente di- 


‘Romero. ha accennato con riserva ad un. 


possibile accostamento del lamprofiro gauteitico 


del Tovo di Vena alle beumiti descritte dal 


BROEGGER (3) per il seguito filoniano della laur- 


|. dalite della Norvegia meridionale. Ma tra il lam- 


pofiro delle Pale di Fessura e le heumiti un tale 
accostamento non lo vedrei; sono rocce troppo 


|* distanti, particolarmente per la più spiccata al- 


calinità di quest’ultime, nelle quali infatti si in- 
contrano ortose sodico, microclino sodico, nefe- 


‘lina, sodalite, cancrinite, costituenti che non ho 


riscontrato nel mio filone. Tuttavia nella com- 


posizione chimica, se si prescinde dagli alcali e 


da un pià basso tenore di silice nel lamprofiro 
sodico di BROEGGER, si osserva una notevole so- 
miglianza, come lo si puó constatare confrontan- 


` do le due analisi. 


Indubbiamente ¢ difficile trovare sempre una 
precisa posizione sistematica per questi lampro- 


. firi, i cui caratteri non si prestano per classifica- 


zioni troppo schematiche. D’ altra parte il dare 
dei nomi nuovi poco potrebbe giovare. 
Coneludendo ritengo che, anche se la strut- 


A mol. 


VA | | 209 


I XM KX 4 


EEE nA | | ——— | w—————m—T | LN. | — س‎ | 
—— | — M 
—m 5ن ٹس‎ 


Al, O, | 11.69 | 18.51 | 8.08 | 1040 | 8.00 
FeO | 1608 | 11.92 | 1087 | 1005 | 10.27 
Mn O 5 oa | O16} - = 
Org Og | — = 0,06 = = 
Mg O 12.60 | 7.53 | 1815 | 1465 | 20.28 
Ca O 949 | 11.73 | 1484 | 1454 | 9 
Na, O aot | 609 | 179| 250| 184 
K,0 1294 | ı8| 0.51 | 140] 0.65 
P,O, | -- = 7 RE 


IF Somma | 10000 | 100.0 | 100.00 | 100.00 | 100.00 


tura può ricordare qualche varietà andesitica o 
melafirica, sia più appropriato un accostamento 
al lamprofiri kersantitici. Non mancano però ana- 


logie chimiche con le spessartiti augitiche di 


altre province petrografiche. L’ analisi di una 
spessartite della Slesia mi pare abbastanza si- 
gnificativa al riguardo. Salvo per il diverso gra- 


— ——— ا‎ —Ó—— 
— 
un 
Tre. 
———M MÀ 


100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00.| 100.00 100.00 


do di ossidazione del ferro, la composizione di 


questa roccia somiglia molto alla XI, ma di nuo- 
۱ : 


vo 1 costituenti minerali non corrispondono in 
modo soddisfacente per la mancanza dell’ orne. 
blenda, minerale caratteristico nelle spessartiti 


EMIT 


wert 


ew &‏ ۔۔ 


f AA mein u... = - um 


» IV INI WWW XX X 


Con quelle da me fatte, le analisi chimiche 
delle rocce lamprofiriche di Predazzo sono circa 
una dozzina, poche ancora forse per poter dare 

35 un quadro esauriente su questi residui della dif. 
ferenziazione magmatica. Tuttavia siccome gn. 
che per altre provincie petrografiche il numero 

F dei lamprofiri analizzati é raramente supetiore, 
| mi pare giustificato il tentativo di fissare i rap- 

3 . | porti reciproci fra i diversi tipi filoniani basici 

| della regione. 

A tale scopo alla tabella delle percentuali 
ponderali delle rocce qui considerate faccio se- 
guire quella delle percentuali molecolari, che 
meglio si prestano per confronti (pag. 208 e 209). 
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1 
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1 
h 
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Fig. 16 , 
i e 
i C | I-XII Punti di proiezione delle analisi dei lampre h 
r firi di Predazzo nel triangolo delle basi di OSANN i 
ta G - granito (Mulat S); i 


Mo - monzonite normale (Mezzavalle) ; 
Th - monzonite theralitica (Val Cogoletti) ; 
fr 50 Ex - essexite (Val Deserta); 
5 71پ‎ Gb - gabbro biotitico (Coronelle della Malgöla); 
Ps - pirossenite (Malinverno N). 


Fig. 15 
'Formola di Osann | 
| 1 II 11I Iv M VI vil | VII | IX X XI 
3-0 * 55.88 
S 14.02 | 47.18 | 45.59 | 46.66 | 4474 | 51.64) 51,90 | 52.74 | 54.66 | 52.14 . 
| | 7 AB 
A 619 | 7.92 | 230 | 38.90 | 249 6.52 11 | 5.96 461 | 474 | 5 
12 
C 5.51 5.59 5.73 | 650 | 5.51 6.07 | 5.88 740 | 854| 700, 54 
| | | |a 3 | 22.96 
F o60 | 25.74 | 38.85 | 82.74 | 89.26 | 28.18 | 22.22 | 20.54 | 18.92 24.86 | 22 
—— | m (mm m س‎ ————— 
چ ممے‎ = ED سے‎ " 
n 2.8 40 | مد‎ 1.8 1.1 3.6 4.0 3.5 2.9 6 ] 
8. 
2.5 2.8 2.5 3.0 2.8 3.4 3.3 4.4 5.8 3.9 a 
Cc 
s 2 2.1 11.8 185 | 18. | 
f 14.7 182 | 165 | 152 | 166 180 | 12.7 1 
ت مرے ہے‎ mn ہس ا- تس حۓ‎ | TTT سے | ےا لے‎ | ——_———- m | mm — SZ 
| 71 
n 8.0 77 7.8 6.4 7.4 7.5 7.6 6.8 5.9 7.0 z 
k 055 | 066} O71 | O67] 0,69 | 0.69 | 0.6% 0.74 | 085 | 077 
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٦ Dall’ andamento delle curve (fig. 14) trac- 
ciate per i diversi costituenti si possono co- 


| gliere le-variazioni degli stessi in dipendenza del- 
la silice ed in funzione della prevalenza degli uni 
‘sugli altri. Così è bene manifesto l’andamento 
. del tutto opposto fra Na,O e K,0 da una parte e 
` MgO dall'altra. Quest'ultimo è accompagnato ab- 
bastanza da vicino da Ca O; mentre la curva per ` 


Al, O, ha invece un andamento quasi parallelo a 
quello della curva per Na, O ; altrettanto può dir- 
si per FeO. "E PS 


Dal: diagramma delle percentuali molecolari 


.- risulta; inoltre la grande somiglianza delle rocce 


III, IV e V fra loro ed il netto distacco da tutte 


` Je altre. Levando le tre ricordate si vede che la I, 


. ‘Il e VI darebbero curve dall’andamento più uni- 


' forme; ciò che in tutti due i casi concorda con la 
collocazione sistematica di queste rocce, appar- 


[^ 


tenendo la III, IV e V alle rizzoniti, la I, II e 
VI alle camptoniti e monchiquiti. _ 
 .Meno chiari risultano i rapporti fra le altre 


rocce; tuttavia se togliamo la X, ciò che si può. | 
` fare, trattandosi non propriamente di un lam- 


profiro, ma di una facies basica della monzoni. 
te, restano alcuni termini (VII, VIII, IX), qua- 
lificati come kersantiti, nei quali ad una piü ele- 


| vata percentuale di silice fa riscontro una dimi- 
nuzione negli alcali, ciò che esclude la possibi- — 
` lità di incontrare in queste rocce i feldspatoidi, 
(serie pacifica),: possibilità che sussiste invece per 
i primi termini (serie atlantica). - . - | 


` Allo scopo di rappresentare meglio il carat- 
tere chimico dei lamprofiri di Predazzo ho riuni- 
to in un’altra tabella i raggruppamenti moleco- 


lari calcolati secondo OSANN, con i relativi valori 


. di proiezione. Il diagramma (figura 15) ci mo- 


N 


stra subito, molto bene, che si tratta di rocce for- 
temente ferro-magnesiache ; la curva per F è net- 
tamente distanziata da quelle per A e C, che si 
tengono invece basse e s’intrecciano ripetute vol. | 


te limitando in tal modo i diversi tipi. Alla pre- 
valenza degli ossidi bivalenti, caratteristica per 
i lamprofiri, fa riscontro la forte riduzione dei 
nuclei feldspatogeni, particolarmente marcata 


nelle rocce III, IV e V, e cid in buon accordo . 


con l’esame microscopico: Bisogna tener presen- 
te però, e da più parti vennero mosse critiche, che 
il raggruppamento molecolare di OSANN è un po’ 


arbitrario basandosi su un presupposto, che non 


può avere un valore assoluto per tutte le rocce 
eruttive, specialmente per le basiche. Tuttavia 


siccome questo metodo sotto molti aspetti riesce 


utile ed è ancora oggi il più diffusamente segui- 
to, perchè. permette un immediato orientamento 
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کرو 


س — 


sul tipo chimico nello studio di una serie, ho ere- 
duto conveniente allegare il triangolo delle basi 


(fig. 16) con i punti di proiezione delle analisi. 
delle rocce filoniane. qui considerate, aggiungen- 


dovi pure quelli per aleuni tipi caratteristici, ri- 
portati anche da RoMBERG (28), delle masse intru- 


| sive della regione, le quali hanno rapporti gene- 
. tici con i nostri lamprofiri. Si vede che tutti i pun- 
ti cadono entro un’area prossima al vertice Fe 


precisamente intorno al punto della essexite, men- 
tre il limite del campo è segnato abbastanza be- 
ne dai punti della monzonite normale, di quella 
theralitica, del gabbro e della pirossenite. = 

La elevata basicità di queste rocce é espres- 
sa dalla.formula generale, comune a tutte, 


facce 
| ase. | 

Complessivamente si tratta di una serie di ter- 
mini differenziati basici riferibili parte ad un 
magma di schiatta atlantica; parte ad uno di 
schiatta pacifica, Infatti per a >c: abbiamo I, 
II, VI, VII, XI, XII; per c >a invece III, IV, 
V, VIII, IX, X. | 2 

Ora, siccome dai rapporti di giacitura ri- 
sulta che queste rocce filoniane sono nettamen- 
te più recenti delle masse effusive della regio- 
ne, mentre sono in parte contemporanee, in 
parte un poco più recenti delle intrusive, alle 


quali sono strettamente legate ed entro ed intor- 


no alle quali più si addensano, lungo i piani di 


| dislocazione, la. posizione media dei lamprofiri di 


Predazzo, considerati assieme, fra le due grandi 
schiatte, atlantica e pacifica, ha un particolare 
interesse petrologico: il seguito filoniano lam- 


profirico delle monzoniti occupa cioè nelle serie. 


del Jamprofiri lo stesso posto intermedio che han- 
no le monzoniti fra i magmi alcalini e quelli: al- 
calino calcici. Questo carattere chimico dei lam- 
profiri di Predazzo credo meriti di essere sotto- 


lineato, perchè è poco comune il caso di riscon. 


trarlo in altre provincie petrografiche. 


Per le considerazioni che stiamo facendo bi: 


sogna tener presente però che le 
qui riportate hanno un peso div 
che in realtà a ciascuna di 
de neppur grossolanamente 
nnmero di filoni. Così è 

dalla IX, che rispecchia la 
clusi lamprofirici nella m 
frequenti non solo nelle località, dalla, 
viene il campione dell’analisi, 
tratto più esteso lungo il limi 
massiccio dei Monzoni (Toal 


singole analisi 
| erso, in quanto 
Queste non corrispon- 

sul terreno un egual 


composizione di in. 
quale pro- 


te occidentale del 
della Foja); biso. 


opportuno prescidere 
onzonite, abbastanza < 


mà anche per un 
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gna prescindere inoltre dalla, X, che è una facies 
basica periferica della monzonite e quindi non 
un lamprofiro in senso vero e proprio, tuttavia 
una roccia che sotto molti aspetti può essere con- 
frontata con le kersantiti, ragione per la quale 
l'abbiamo messa nel quadro delle analisi. La III, 
IV e V sono da riferirsi soltanto ad un numero 
limitato di filoni tra le Pale Rabbiose, il Malin- 
verno e la Ricoletta; dalla VII, VIII e XII a lo- 
ro volta ne sono rappresentati circa una dozzina. 
La XI può passare egualmente come rappresen- 
tante di pochi filoni. Resterebbero in tal modo 
soltanto tre analisi (1, II e VI) alle quali, per la 
conoscenza che ho della regione ,ritengo si deb- 
ba dare maggior importanza, perché corrispon- 
dono ai tipi pid diffusi della serie camptonitico- 
monchiquitica. Queste, a mio avviso, hanno da 
pesare sui rapporti tra i lamprofiri e le masse in- 
trusive più che tutte le altre prese assieme. Con 
una grossolana approssimazione esse rappresen- 
tano da sole un numero di lamprofiri per lo me- 
no quintuplo di tutte le altre. 

Per cercare di mettere meglio in evidenza 1 
vari rapporti dei lamprofiri di Predazzo sono ri- 
corso anche al metodo elaborato dal NIGGLI (17 ). 
(‘om’è noto, secondo questo, da ogni analisi si 
ricavano tre gruppi di valori: quelli della silice 
(si) con rispettivo coefficiente del quarzo (92) ; 
quelli delle basi (al, fm, c, lk) portati a 100, 
usati per la proiezione nel tetraedro ed infine gli 
indiei dei rapporti fra K,O e la somma degli al- 
sali (X) e rispettivamente di MgO e la pompi de- 
oli ossidi di magnesio, ferro e manganese (mg). 
Questi due ultimi valori si prestano per costru 
re un diagramma nel quale trovano posto i punti 
delle diverse analisi. _ 

Da un esame della tabella, qui riportata con 
secondo NIGGLI, notiamo innanzi tutto 
corrispondono sempre coefficienti 
negativi per il quarzo ; vale a dire le nostre sone 
rocce con silice in difetto, nelle quali non è Li at- 
tendersi fra i costituenti il quarzo. Questo s'ac- 
corda bene con le osservazioni microscopiche. 
Solo nella XI ho riscontrato qualche raro aggre- 


* ا‎ 2 
vato granulare di quarzo, che non dà Pimpres 


one di essere un costituente normale della roc- 


cia, ma un incluso allotigeno. 
I valori delle basi ho preferito rappresentarli 


anche graficamente (fig. 17) non solo per un con- 
fronto e controllo del diagramma costruito col var 
lori di OSANN, ma anche perché realmente così si 
esprime con maggior precisione il carattere chimi- 
co della serie. Infatti da questo diagramma è mes- 
so ancora meglio in evidenza come Pallumina in 


i valori 
che alla silice 


genere tiene legati gli alcali ; si osservi il paralle- 
lismo pressochè perfetto tra le curve al e alk, 
curve che hanno un andamento opposto a quelle 
per fm e c, ciò che in parte, ma in modo meno 
evidente, risulta anche nel diagramma di OSANN 
ed in quello dei % molecolari. Particolare interes. 
se hanno poi 1 punti di intersezione tra le curve 
per al e per c. Entro questi punti restano bene 
isolate di nuovo la III, IV e V. | 

Questo, a mio modo di vedere, è pure un in- 
dizio che il nuovo tipo «rizzonite », (!) proposto 
dal DOELTER, al quale tipo attribuisco, le rocce in 
parola, può esser conservato non ostante le cri- 
tiche di RoMBERG, perchè oltre che petrografica 
mente anche chimicamente questo tipo risulta 
definito con sufficente precisione in confronto con 
gli altri lamprofiri della provincia petrografica 
di Predazzo. La X resta pure isolata fra i punti 
d'intersezione di al e c, Ora sta il fatto che que- 
sto, come s'é detto, non è un vero filone lampro- 
firico, ma una facies kersantitica della monzo- 
nite. i i 

I punti di proiezione dei lamprofiri di Pre. 
dazzo cadono quasi tutti nella IV sezione del te- 
traedro di NIGGLI e con ciò entro l'area occupa- 
ta dalla maggior parte dei tipi lamprofirici. 

Per quanto le analisi a mia disposizione sia- 
no poche per poter tracciare curve di frequenza 
per i singoli costituenti, tuttavia le curve da me 
costruite, ma qui non riprodotte, somigliano ab- 
bastanza a quelle date dal BEGER (1). Del resto 
ciò può essere dedotto dal quadro statistico qui 
riportato per le 12 analisi. 

Passiamo al diagramma mg % (fig. 18). Oltre ai 
punti delle analisi I - XII, ho introdotto in que- 


(1) Ho cercato di classificare queste rocce anche se- 
condo il nuovissimo metodo proposto da E. Honce (12). 
Questo autore ha pure accettato il tipo « rizzonite », che 
nel suo sistema occupa un posto nella classe D, Ordine 
8-7, rango VI. | 

Le rocce III e V, affini alla rizzonite, verrebbero ۶ 
trovarsi invece nella stessa Classe D e nello stesso Rango 
VI (olivina e feldspatoidi) ma nell’ordine 5, cioe IM 
mediatamente vicine alla rizzonite e ad un tempo ۹۶ 
sime alle monchiquiti oliviniche. In realtà, come ho E 
notato, in punti diversi lo stesso filone ha ora i caratter! 
della monchiquite ora quelli della rizzonite. | i 

La facies effusiva di queste rocce sarebbe il basalto 
a nefelina, che però manca nel territorio di DA 
Al riguardo è utile un confronto fra la mia مب‎ n 
della rizzonite delle Pale Rabbiose e l'analisi e ( : * 
tabella a pag.205) di un basalto a nefelina della سی‎ 
Si direbbero due analisi di una unica roccia, tan di 
vicini i risultati, meno che per gli alcali; la ui 
può dipendere in parte dalla più avanzata » 
del filone IIT. 
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Quadro statistico per i valori dei lamprofiri calcolati secondo il metodo Niggli. 


1 9 2 = 


valori 40 — 59.5 60 — 79.5 80 — 99.5 109 — 119.5 120 — 189.5 140 — 1595 
si = 1 4 4 | 3 e 
valori 0-4.5 5-9.5 10-14.5 15-19.5 | 20-24.5 | 25-29.5 | 30-34.5 | 35-39.5 | 40-44.5 | 45-49.5 | 50-545 
zu al = — | 1 2 2 6 1 — — — - 
fm — کے‎ € = — _ 2 5 1 1 3 
à = E = 6 4 = = = = 
alk 1 2 7 2 = = |) چ‎ — — — - 
valori 0.00-0.09 | 0.10-0.19 | 0.20-0.29 | 0.30-0.39 | 0.40-0.49 | 0.50-0.59 | 0.60-0.69 | 0.70-0.79 
k = ME 8 8 1 — — = 
ie " DE = 2 و‎ 9 9 1 
ga 32 42 5* 6° 
sezioni Pu کک وڈ‎ gee, digg | 


sto, per gli opportuni riferimenti, i punti dei 
valori medi calcolati da BEGER per le diverse se. 
rie lamprofiriche e per quei magmi, che, come mi 
risulta dalle osservazioni sul terreno, hanno più 
stretti legami con i lamprofiri della provincia pe- 
trografica di Predazzo; vale a dire per i magni 
monzonitico, essexitico, theralitico, gabbrico e 
pirossenitico. Per dar maggiore rilievo alla posi- 
zione dei lamprofiri di Predazzo ho cercato di de- 
limitare sullo stesso diagramma i campi delle 
due grandi serie, alcalina e alcalino-calcica, داع‎ 
vandomi delle medie date per i singoli magmi da 
NIGGLI (17). | 

Così inquadrati, i lamprofiri di Predazzo, 
considerati in funzione di mg : %, ci rivelano una 
erande dispersione. Questo comportamente però, 
stando ai risultati ottenuti dal BEGER da uno 
studio comparato su parecchie centinaia di lam 
ıı  profiri, non sarebbe peculiare per la provincia pe 
trografica di Predazzo, ma comune alle serie lam- 


l Sp 8 - Od profiriche anche di altre provincie. 
| en 0-7 Un più attento esame del diagramma c1 per 
| mette tuttavia di notare che la magglor parte 
i Fig. 18 . . . a a ° l ampo 
i | ` Diagramma kjmg secondo NiGGLI dei valori di proiezione sono compres) nel ca 
۱ am . . e - 
| i ا‎ Predazzo (I- X11); — Mt aaa Atle T fra la monzonite, la theralite e Vessexite (analis 
‘ofiri : = TE hi , 5 . " 
| Lp - lamprofiri S Arara y | vovedti: — Sp. — L II, VI, VIII, IX, XI e XII) e in relativa pros 
Ks - Kersantiti ; Cs - cuseliti; — Vg - vogesiti; p dioi , Aa a or le 
| spessartiti; — 04۰ odiniti; — MI - malchiti; — Cm - camp- simità della media per le camptoniti e P 
| toniti; — Mq; monchiquiti; — Ba - basalti ad analeime; malchiti. Anche con questa rppresentazione gra: 
| _ Dt- diabasi theralitiei; — = : سا " کو‎ dr fica le rocce III, IV e V rivelano tanto un T 
site __ 5 iti: — - r 4 = . e ! : 
| Mo - monzoniti; fe سےا‎ ie ficente somiglianza fra loro quanto un netto : 
l g Ly ہے‎ E ? " . > . ? g 
| A - Campo di proiezione per i magmi delle serie alcaline ; stacco dalle altre per avvicinarsi, com ca p 
C - Campo di proiez. per i magmi delle serie alcalino-caleiche. vedibile, al campo dei magmi pirosseniticl. 


3 


B ~ 
spo a ہے کی‎ 
u. wien Er 


. Se si vuol tentare, giovandosi del metodo di 


caso, si deve tenere presente quanto è stato detto 


a proposito delle considerazioni fatte col metodo 
di OSANN. È | | 


‘Con riguardo alla loro diffusione, va dato 
cio maggior risalto alle analisi I, II e VI, la 
proiezione delle quali nel diagramma parmi espri- 
ma: abbastanza bene il nesso geologico fra i lam- 


‘profiri della serie camptonitica e le masse intru- 


sive della provincia petrografica di Predazzo. 


` KA 


Da quanto & stato fin qui esposto si deduce 
che la differenziazione basica del seguito filo- 
niano delle masse intrusive di Fiemme e Fassa si 
è svolta tanto in senso alcalino-calcico quanto in 
senso alcalino. Così accanto ai lamprofiri, che. 
di solito s'incontrano in provincie petrografiche 


atlantiche, troviamo quelli caratteristici per pro- 
| vincie petrografiche pacifiche. Una netta preva- 


lenza dei primi sui secondi è pure manifesta. 


Se con NIGGLI e BEGER (1) si cerca di pre- 
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/ 


NIGGLI, qualche conclusione che abbia un reale 
valore geologico e non sia un semplice giuoco del — 


0) Sopra 353 lamprofiri analizzati appartenenti l 


alle provincie petrografiche finora -conosciute nelle di- 
verse parti della Terra Beemer (1) ha rilevato che le 
camptoniti sono 53 e le monchiquiti (non sempre però 
distinte dai basalti ad analcime) sommano ad 88. Ora 
delle : prime, 30 su 53 sono legate a magmi della serie 
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| cisàre e meglio circoscrivere la posizione della se- 
rie camptonitico-monchiquitica, giustamente at- 


tribuita dal ROSENBUSCH ai magmi alcalini, dire- 


mo che nella provincia petrografica di Predazzo - 


i lamprofiri della serie sodica prevalgono su 


. quelli della serie sodico- calcica. 


D’altro canto il supposto passaggio fra lam- 
profiri e melafiri non risulta petrologicamente fon- 


dato. La confusione tra filoni non differenziati di 


melafiri e porfiriti da una parte e quelli differen- 
ziati lamprofirici dall’altra non segna un progres- 


so sulla via. della soluzione del problema di Pre- 


dazzo. Questi due gruppi di rocce differiscono per 
composizione chimica, costituenti minerali e le- 
gami genetici; essi vanno quindi considerati an- 
che dal punto di vista geologico . come qualche 
cosa di nettamente diverso. 


Padova, marzo 1928. 


sodica (rocce nefeliniche) ; delle seconde, 56 su 88 appar- 


tengono pure agli stessi magmi. Per quanto future ri- 


cerche possano spostare tali rapporti, & tuttavia poco 


probabile che con riguardo alla frequenza e distribuzione 


di questi lamprofiri al seguito delle tre grandi ` serie 


atlantica, pacifica, mediterranea ne risultino modifica- 


zioni sostanziali. Ritengo pertanto che il riferimento ‘del- 
le camptoniti e monchiquiti ai magmi sodici sia plau- 


‘sibile. Nel caso particolare di Predazzzo poi, dove ac- 


canto alla monzonite ‘troviamo anche rocce sienitico - ne- 
feliniche, tale attribuzione è in buon accordo con le con- 
dizioni realmente esistenti. 
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L’automobile a 350 km. all’ ora 


Qualunque sia il giudizio che tecnici e non tecnici 
maturato su prove così rischiose e, apparen- 


ossano aver > COS e, appare 
E o, di scarsa possibilità di applicazioni in- 


temente almen 


dustriali, è indiscutibile l’interesse che presenta la co- 


noscenza dei particolari di una costruzione tanto ecce- 
zionale come quella della vettura su cui il Cap. Campbell 
ha superato a Daytona Beach il 19 febbraio scorso tutte 
le velocità precedentemente raggiunte dalle automobili. 

Come rileviamo dalla rivista The Automobil En- 
gineer (giugno 1928) era montato sulla vettura il famoso 
motore aeronautico Napier « Lion », lo stesso con cui 
fu vinta la coppa Schneider per idrovolanti a Venezia 
nell'autunno scorso. Il motore & capace di 885 cav. a 
3000 giri, e pesa soli 380 kg., ciò che è in parte giustifi- 
cato dalla eccezionale pressione media effettiva di oltre 
10 atmosfere, frutto di una compressione intorno a 10. 
L'innesto prescelto é a dischi multipli (16) a secco. Par- 


ticolarmente grave era il problema del cambio di velo 
cità, data l'enorme potenza trasmessa: è stato adottato 
un tipo a rotismi epiciclodali: piccoli innesti conie è 
frizione danno gradualmente alla ruota che sta per ©" 
trare in ingranamento, mediante il gioco della ni 
leva, la velocità che dovrà assumere ad ingranamen 
ultimato, e rende così priva d’urti la manovra. m 
Nel ponte posteriore si fa notare l'assenza ih 
ferenziale, non richiesto per una macchina. destina 
correre in rettifilo. m— 
Nulla di particolarmente notevole nde 
per l'occhio abituato alle sagome penetranti del gis 
aeronautici: tutte le parti sporgenti sono enl 
impoppate, anche le ruote; un piano verticale و‎ 
lestremità poppiera ha funzioni سو سد‎ d 
il pericolo della deriva, gravissimo in macchine co | 
| | l A ; 
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VITALE GALLINA 


Sulla natura della trasformazione del miscuglio gassoso 


durante la fase utile nei motori a combustione interna 


Sulla natura della trasformazione del miscuglio gassoso du- 
rante la fase utile nei motori a combustione interna. 


In ۸9 Comunicazione IA. ferma la sua attenzione sulla 
fase utile dei motori a combustione interna per analizzare da 
vicino la natura, dal punto di vista fisico, della trasformazione 
del miscuglio gassoso. 

Rilevato dapprima come gli scambi di calore coll’ am- 
biente siano di notevoli entità e considerate quindi le possibili 


modificazioni interne, di natura flsico - chimica, del miscuglio _ 


e la gradualità con cui avvengono, ‘A. pone in evidenza 


come le equazioni di uso corrente per la trasformazione siano ' 


.. largamente approssimate, così da soccorrere male il tecnico 


sopratuto nella previsione del rendimento del ciclo. 


` Sur la nature de la trasformation du mélange pendant la 


\ 


phase utile dans les moteurs a combustion interne,,. 


Dans cette communication l’Auteur attire notre attention 
sur la phase utile des moteurs & combustion interne pour 


analyser de prés la nature au, point de vue: physique, de la 


transformation du mélange gazeux. 

Apres avoir observé d'abord comme les changements de 
chaleur avec le lieu sont d'une considérable valeur et après 
avoir enfin considéré les modifications internes qui sont pos- 


possibles, nature physico - chimique, du mélange et la gradua-, 


lits avec laquelle elles se produisent l'Auteur met en évidence 
comme les équations d'un emploi courant pour la transfor- 
mation sont largement approchées de maniére à mal secourir 
le technicien surtout dans la prévision du rendement du cycle. 


$ 1. - Sulla natüra della asomo ene del 
miscuglio durante la fase utile, non & forse inop- 


portuno fermare per un momento l’attenzione, 


in questo primo Congresso del motore a scoppio, 
nel quale si vuole avvisare anche alle possibilita 
di ulteriori perfezionamenti di queste macchine, 
che compendiano in sé tanta parte dei recenti 


‘ . da n a n * + * E z 
dARI dit .م فس‎ \ 


On the nature of the trasformation of gas mixture during 
Its useful phases In Internal combustion engines. - 


In this communication the author concentrates on the 


useful stages of the internal combustion motor in order to 
analyse closely the nature, from the physic stand point of - 


the transformation of the mixture. 

Having shown the changes of heat with the surroundings 
are of considerable importance, and having considered. there- 
fore the possible internal modifications, of the physic - chem- 
ical nature, of the mixture, and the gredualiem with which 
they take place, the author points out how the current prac- 


tical equations for the transformation are largely approxi- 
mate, and so do not help the technician much, above all in 


the prevision of reddition of the cycle. 


Ueber die Art und Welse der Veränderung de: Gasmis- 
chung wahrend der nützlichen Phase in den Verbren- 
nung Motoren. 


In dieser } Mitteilung lenkt der Autor sein Augenmerk auf 


die vorteilhafte Phase der Verbrennung, Motore um die Art: 


und Weise der Veränderung der Gasmischung genau vom 
physikalischen Standpunkte aus zu analysieren. 

Zuerst hebt er hervor, wie der Warmeaustausch mit dem 
Raum von beträchtlicher Bedeutung ist, und erwägt die mö- 
glichen inneren Veränderungen der Mischung, physikalisch - 
chemischer Natur, und die Abstufung, mit welcher sie auft- 


. treten. Der Autor legt klar, wie die gewöhnlich angewandten 


Gleichungen fiir die Umgestaltung nahe gekommen sind. und 


somit dem Techniker schwer dienen, was besonders das Voraus- 


sehen. der سعو جح‎ Kreisprozess des betrifft: 


progressi della meccanica e della terniotecnies, B 


che hanno avato cosi estese e meravigliose appli- B 
cazioni in questi ultimi anni, senza che possiamo 

dire tuttavia di conoscerle esattamente nel loro : 
funzionamento, nè di saper ‘ancora ricavare da : 
esse il massimo di rendimento e di Potenza, che : 


forse consentono. 
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§ 2. - Consideriamo dapprima la trasforma- 
zione in relazione agli scambi di calore coll’am- 
biente. 

. La espansione avviene in un tempo brevis- 
simo (*): il calore scambiato colle pareti della 
camera di combustione e del cilindro e colla testa 
del pistone, durante la fase utile è una frazione 
di quello disperso dalle pareti durante un intero 
ciclo, e questo a sua volta rappresenta una pic- 
cola parte (?) della quantità di energia termica 
liberata nella combustione. 

Nella approssimazione che così si ottiene vi 
potrà essere un errore in più (si considera cioè 
trasformata in lavoro una quantità di calore mag- 
giore della reale) se la temperatura del sistema 
sarà più elevata di quella delle pareti : si avrebbe, 
viceversa, un errore in meno se la temperatura 
delle pareti (o almeno dello strato superficiale in- 
terno) potesse superare quella del fiuido che la- 
vora espandendosi. La linea che rappresenta la 
trasformazione reale nel piano p,v per v cere- 
scente, a partire dall’istante iniziale, sarà nel 
primo caso più bassa della curva corrispondente 
alla trasformazone rigorosamente adiabatica ; 
nel secondo caso giacerebbe sempre al di sopra 
di quest’ultima. 

Precisiamo subito che ci limiteremo a qualche 
breve richiamo ed a qualche nuova considerazione 
non sull’intera fase utile, ma su una parte della 
stessa, su quella cioè che comunemente si chia- 
ma « espansione adiabatica » e che potrà solo in 
certi casi abbracciare l’intera fase utile e vo- 
lendo fare una distinzione chiara e con criterio 
pratico, noi considereremo la Ben 2 
partire dall’istante nel quale cessata Vintrodu- 
zione di miscela nel cilindro ed avvenuta la rea- 
zione chimica (^), i prodotti della combustione, 


() La durata della fase utile, ad esempio per un motore 
a scoppio che compia 1200 giri al minuto primo, risulterebbe 
di 1/3, di secondo. Nei motori veloci si arriva ormai & velo- 
cità 4 e 5 volte maggiori: nei «Diesel» invece il numero 


dei giri è più basso. : 
3 Ê noto che il calore perduto per il raffreddamento 


delle pareti dei cilindri varia da 5 ad 3° nei casi pratici 
più comuni, del calore sviluppato nella reazione chimica. 

(3) In modo rigoroso quanto diciamo si riferirà inoltre 
alle trasformazioni reversibili: le reali, specialmente ge ra- 
pide, si possono scostare notevolmente dalle reversibili, 

(4) Anche nei motori «a scoppio» la reazione chimica 
impiega uu tempo finito a prodursi : Ja maggior parie perd 
della quantita di calore e di prodotti gassosi si libera, si 
può dire, istantaneamente, La combustione può continuare 
tuttavia dursute la espansione e prolungarsi anche fino alla 
fine della corsa. | 


riscaldati e compressi dal calore sviluppato )0( 
cominciano ad espandersi. f 

La temperatura media delle pareti della ca- 
mera di espansione, con riferimento al periodo 
durante il quale i prodotti gassosi si espandono 
à spese del calore messo in libertà nella combu- 
stione, sarà inferiore alla temperatura media di 
questi (°), mentre sarà superiore alla tempera. 
tura media del fluido esterno, acqua (*) od aria 
di raffreddamento. Quindi del calore andrà ne- 
cessariamente perduto (*). Con riferimento per) 
ad un istante generico, puó darsi che la tempera. 
tura della parete (e questo teoricamente si può 
pensare che possa avvenire verso la fine della 
corsa del pistone nel cilindro, quando i prodotti 
della combustione hanno subito, per la espan- 
sione avvenuta, un notevole abbassamento di 
temperatura rispetto ai valori iniziali ed hanno 
ceduto alle pareti una quantità di calore molto 
maggiore della trasmissione media) sia anche 
superiore a quella dei fluidi interni. In pratica 
ció non avviene comunemente, mentre si pu) 
pensare invece che non la temperatura media 
dell'intera parete, ma quella dello strato super- 


ficiale subisca rapidissime variazioni, insieme 


coi prodotti della. combustione. 

Riuscirebbe facile stabilire quali cause pos- 
sono influire più o meno, in senso favorevole 0 
contrario, perché si realizzino simili condizioni 
(la rapidità con cui avviene la trasformazione, 
il valore dei coefficienti di conduttività esterna 
per il fluido raffreddante e per quello attivo ri- 
spetto alle pareti, la natura e lo spessore di 
queste, le temperature dei fluidi, le dimensioni 
dei vari organi e così via). 


Brevemente, con riferimento alle solite rap- 
presentazioni grafiche possiamo dire che (fig. 1) 
se la linea A B rappresenta la irasformazione 
rigorosamente adiabatica per il miscuglio, quale 


(! La gradualità della combustione fa sì che anche 
nei motori che si chiamano «a scoppio» la pressione mas 
sima che si raggiunge sia appena il 65 °/, di quella che s! 
avrebbe se la combustione fosse rigorosamente istantane?, 


e completa, in corrispondenza del punto morto. 


(2) All’inizio dell’ espansione la temperatura di 
scuglio può raggiungere i 15009-1550" nei سر‎ 
motori a scoppio arriva a valori compresi tra i 1600° © 

i - 

(3) La temperatura dell’ aequa di raffreddamento si tion 

in pratica tra 50° e 70°. 


erdite di calore 


(4) Determinazioni sperimentali sulle p ilo studio 
e sulla variazione dei calori specifici, basate = furono 
dei diagrammi dell’ indicatore, per un motore A Bas, 


compiute recentemente da CLERK. 
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zione di quella perduta: la quale ultima a sua 
volta sarà rappresentata, in una certa scala, 
per la A B" da A Bi B, e per la AB!" da A Q R. 
Analogamente lungo A B’ l’energia perduta sa- 
rebbe proporzionale all'area A B' B. 

Le trasformazioni reali A B’, A B" ed A 7 
non si possono considerare nemmeno come tra- 
sformazioni nelle quali si possa ritenere costan- 
te, ad esempio per eguali variazioni di v, la per- 
dita di calore. Infatti essendo diversi da istante 
ad istante il salto di temperatura e l'area della 
superficie interessata nella trasmissione, pure 
ammettendo che restino immutate tutte le altre 
condizioni, varia tuttavia la quantità di calore 
ceduta dal miscuglio. 

Le pareti, se ci si potesse mettere nelle con- 
dizioni di A B" o di A B'", farebbero in parte da 
ricuperatori del calore (*). | 

In ogni caso la temperatura media dell’in- 
tero spessore della parete oscilla tra limiti assai 
ristretti e si mantiene in pratica sempre inferiore 
anche alla minima raggiunta dal miscuglio gasso- 
so durante l'espansione. 

Le pareti del cilindro si raffreddano quanto 
più è possibile: se da un lato sono così maggiori 
(per essere maggiore il salto medio di tempera- 
tura) le perdite per trasmissione, dall’ altro, a 
parziale compenso, si pud scendere assai piü bassi 
colla temperatura del miscuglio e prolungare quin- 
di la espansione. | 

Il comportamento dei materiali stessi a mo- 
derate temperature ¢ meglio conosciuto, ed alcune 
qualita, come la resistenza meccanica, peggiorano 
alle elevate temperature, alle quali anche la lu- 
bricazione presenta maggiori difficoltà (2). 


33€ 


8 3. - Se nello studio teorico di un ciclo di 
un motore à combustione interna si conoscessero 
i valori di p e di v all’ inizio ed alla fine della 


Il maggior calore ceduto all'inizio dell’ espansione‏ (م 
rientrerebbe, per cosi dire, nel ciclo, in tutto od in paríe,‏ 
verso la fine della stessa: 6 quanto si ritiene avvenga in‏ 
realtà per lo strato superficiale verso l'interno.‏ 

() La temperatura media delle pareti, ad es. in un «Die- 
gel» aquattro tempi, se non vi fossero perdite per irraggia- 
mento e per convezione (acqua ed aria di raffredamento) rag- 
giungerebbe i 300? - 500° Celsius: in un « Diesel» a duo tem- 
pi arriverebbe a 600°. La lubrificazione diverrobbe impossi- 
bile e la resistenza meccanica dei materiali sarebbe molto 


ridotta. à; 
Aleuni costruttori ritengono tuttavia di poter arrivare 


presto ad oli che non si decompongano nemmeno a tempe- 


ruture così elevate. 


espansione, e si tracciassero le adiabatiche relative 
prendendo per esponente di v quello che spetta 
per il miscuglio gassoso corrispondente ai due 
istanti iniziale e finale, si commetterebbe eviden- 
un errore, che nella valutazione ad esempio del 
rendimento, ci porterebbe a valori assai diversi 
dai reali. | 

E si comprende subito come l’errore sarebbe 
tanto maggiore quanto più lenta fosse la trasfor- 
mazione e quanto maggiori la superficie trasmet- 
tente ed il salto di temperatura, perchè più rile 
vanti sarebbero le dispersioni di calore. 

Riassumendo, per gli scambi di calore che av- 
vengono colle pareti, le trasformazioni reali, a ri. 
gore, non sì possono ritenere rappresentabili con 
politropiche (a meno che non si spezzino in tronchi 
assai brevi), ma si considereranno tuttavia in 
pratica come tali: il valore dell’esponente di v 
che si deduce sperimentalmente per esse, non è 
però quello che competerebbe al miscuglio per 
la trasformazione adiabatica, anche se impro- 
priamente si chiamano ancora con questo nome 
le trasformazioni stesse (D. - 


HHH 


§ 4. - Finora abbiamo considerato la espan- 
sione in relazione soltanto cogli scambi di calore 
verso l’esterno. | 

Vediamo ora come si comporti il miscuglio 
dal punto di vista delle proprietä fisico-chimiche 
per altre eventuali modificazioni interne. 

Una prima domanda che ci possiamo fare ri- 
guarda i componenti del miscuglio: 

Si mantengono questi sempre gli stessi, in 
numero e percentuale ? 

E quindi una seconda: 

Nel miscuglio conservano i componenti sem- 
pre le stesse proprietà fisiche che avrebbero 8 
considerati singolarmente? Oppure si può pe 
sare ad una mescolanza intima, ad una specie 
di soluzione gassosa? 

La risposta affermativa ad entrambe queste 
domande ci permetterebbe di stabilire 1 valor! 
delle costanti fisiche, in particolare dei calor! 
specifici dei componenti e del miscuglio, € quindi 
gli esponenti di v nella equazione di diverse poll 


(1) V. ad es. i seguenti Autori: 
E. Morionvo - « Motrici a combustione intern 
S. T. E. N., 1919. ui 
E ite e 
Y. Le GALLOU - «Théorie succincte, xd ER 1095. 
entretien du moteur Diesel» - Paris - E > si 
G. VAILLOT - «Lies moteurs Diesel et semi- Diese 


Dunod, 1923. 


a» - Torino ° 


` dere (ed è 


tropiche, in pitome delle adiabatiche. Insieme 
dovremmo naturalmente tener conto, per stabilire 
il valore. dell’esponente di v, dello scambio di ca- 


lore colle pareti, di cui a fatto cenno pe | 
l cedentemente. 


Se invece si dovesse concidere ——ÓÀ 
sul secondo quesito, si imporrebbe lo studio delle 
mescolanze .gassose e delle loro proprietà: la 


 trasfotmazione dipenderebbé in definitiva da un 


numero assai maggiore.di variabili. 
Infatti:se si trattasse in realtà di vere e pro- 


۱ prie reazioni chimiche, queste. avverrebbero in o 


generale per via non adiabatica, e quindi assor- 
bendo o liberando calore. Insieme varierebbero 
i volumi, le pressioni ed i calori specifici ed in 
generale tutte le costanti del ‘sistema. 

. Lo studio di queste importantissime questioni 
ha appassionato molto i tecnici del motore a com- 
bustione interna : non possiamo dire tuttavia che 


esse si possano ritenere già risolte, ma piuttosto. 


soltanto lumeggiate da diversi punti di vista. 
La teoria cinetica dei gas porterebbe ad esclu- 
é questa l'opinione corrente dei tecnici) 
che si tratti di mescolanze intime tra i diversi 
componenti.del miscuglio: il problema sarebbe 


così subito semplificato. 


Una distinzione in ogni caso si impone: i 


motori, sia per i cicli che realizzano, come per il | 
miscuglio carburante che impiegano, 


si devono 
dividere in diverse categorie. 
Ad esempio per i motori a focolare esterno 


` (°) possiamo in generale ritenere che lo scostarsi 


della trasformazione reale dalla adiabatica di- 
penda esclusivamente dallo scambio di calore 


colle pareti e che quindi, in generale, il lavoro : 


prodotto nella espansione reale .sia' inferiore a 
quello che si avrebbe lungo la adiabatica, a par- 


tire dalle stesse condizioni iniziali (e quindi han- - 


no pieno valore in ogni caso le considerazioni 
precedenti compendiate nelle curve della fig. 1), 
mentre nei motori a combustione interna la tra- 
sformazione reale A B. (v. fig. 2) potrà portare 
anche sempre al di ‘sopra della adiabatica A B 
passante per il punto figurativo dello stato fisico 
iniziale e riferentesi al sistema in presenza del 
quale ci troviamo in A. 


() Pit semplice risulta il problema per questi tipi di 
motori termici: infatti i fluidi intermediari più comune- 


mente adottati (miscele con una sola componente, o vapori 


saturi o, surriscaldati), dall’istante in cui cessa Ja sommini- 


` strazione di fluido nel cilindro, si espandono senza che avven- 
.gano in generale (il vapor d’acqua ad altissima temperatura 
si pud decomporre) reazioni chimiche, e senza che varino 


le proprietà fisiche dei sistemi. 
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Vero & che in ‘questo. secondo caso Yadia- 
batica del sistema in presenza del quale ci tro- 
viamo in un istante generico, non sarà più quella 
del sistema in A, perchè durante la espansione 
esso varia di natura, sia che si completi la combu- 
stione, sia ehe tra i prodotti avvengano nuove 
reazioni, sia infine anche nel caso che presenti 
qualche singolarità il miscuglio gassoso (pur re- 


` stando esso inalterato come dosatura e componenti) 
per le pressioni e temperature assai elevate a cui 


si trova all’inizio, rispetto a quelle notevolmente 
più basse a cui si porta alla fine dell’espansione. 


. Un esempio di quest’ultimo caso lo abbiamo nelle 


variazioni sensibili di calori specifici, in partico- 
lare di quelli a pressione ed a volume costante, - 


e del loro rapporto, per cui in successivi tratti 
della linea di espansione, ammesso ad esempio 


che fosse sempre adiabatica, non si avrebbe uno 
stesso esponente per v nella equazione della poli- 


tropica che la rappresenta, ma questo a sua volta | 
 varierebbe, sia pure con continuità, durante la 


trasformazione. E 
Riassumendo, si vede come teoricamente si 


possa pensare nel piano p, v a linee di trasforma- 


zione, nella fase di espansione, non sélo inferiori 
ma anche superiori all’adiabatica : queste devia- 
zioni sono dovute sia allo scambio di calore colle 
pareti, sia alla gradualità della combustione, sia 


anche ad altre eventuali modificazioni interne del 
miscuglio (reazioni dei componenti) durante la 


trasforma zione. 


Perché poi il confronto coi casi teorici. con- 


templati nella fig. 1 potesse essere stabilito . in 
modo più preciso dal punto di vista dell'economia 
del calore, o diremmo meglio della migliore uti- 
lizzazione dello stesso coll’ intento di ricavarne 


energia meccanica, noi dovremmo considerare an- 


che il miscuglio gassoso quale risulta, come na- 
tura e composizione, allo scarico, alla fine cioè 
della fase di espansione (la quale, alla sua volta, 
si prolungherà possibilmente fino a che la com- 
bustione sia completa ed anche oltre, e finchè 


la pressione non sia scesa ad un minimo che con- 
‘senta ancora tuttavia uno scarico suficientemente f 
rapido). Dovremmo partire cioè da B, (fig. 2) e 


considerare Vadiabatica per B, fino al punto di 
incontro (4,) coll ordinata passante per A. Il 
lavoro lungo A; B, sarebbe naturalmente assai 
maggiore di quello luna, A B, e di quello lungo 


A B: solo cosi potremmo fare un confronto tra i 


lavori resi da sistemi che si espandano secondo 
le curve indicative tracciate nella fig. 1 ed altri 
che si espandano secondò curve u alla 
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A B 1 della fig. 2. In realtà in questo secondo caso 
nol perdiamo in lavoro, per riportarci ai casi 


della fig. 1 (a parte influenza delle pareti), l'area - 


A A, B,: a ragioni di convenienza pratica, in 


certi casi (le stesse che possono consigliare la 
combustione graduale), per evitare cioé troppo 
forti pressioni per una Stessa, potenza: che si voglia 
rieavare da un complesso meccanico, o piu spesso 
all’ impossibilità di realizzare rapidissimamente 
la combustione e di evitare comunque reazioni nel 
miscuglio gassoso prodotto, che tolgono del calore 


utilizzabile ad elevare le pressioni, si deve se la 


trasformazione segue un andamento di minore 


effetto meccanico. 


Non è certo mio intendimento addentrarmi 
in questi problemi, così vasti e complessi. Osser- 
viamo soltanto che lo studio fisico della trasfor- 
mazione del miscuglio gassoso durante l’espan- 
sione interferira in molti casì con quello del fe- 
nomeno della combustione che continua sempre 
per un tratto più o meno breve, e si dovrà fare, ca- 
so per caso, e cioè per un dato s1 a, ciclo. | 
plesso motore, in determinate condizioni di regi- 
me. Seguendo la via sperimentale, interesserà ad 
ogni istante saggiare la miscela determinandone 
la composizione, 
componenti (calori specifici in particolare) e del 
miscuglio, nelle condizioni di pressione e di tem- 
peratura a cui si vengono successivamente a tro- 
vare. Solo l’esperienza diretta potrà permetterci 
di rispondere alle questioni che abbiamo prima 
accennate, ed infine di stabilire la equazione per 
la linea di espansione, tenendo conto sempre e 


stema, ciclo e com- ۔‎ 


le proprietà fisiche dei singoli . 


delle modificazioni che potremmo chiamare in. 
terne del miscuglio, ed insieme dello scambio di 
calore colle pareti (1). 

La quale equazione, per quanto abbiamo det- 
to, nel caso più generale sarà assimilabile ad una 
politropica soltanto per intervalli brevissimi. La 
forma dell’espressione potrà essere ancora del 
tipo : | | 


pv = p, v, = cost. 


in cui æ non sarà però costante (°), anche se si 
potrà ritenere eguale sempre al rapporto tra i 
calori specifici rispettivamnte a pressione ed a 
volume costante (?), ma sarà funzione a sua vol- 
ta e della natura e dello stato fisico istantaneo 
del miscuglio che si espande, e si dovrà esprime 
re, perciò come una funzione, -ad esempio, del 
volume : 


x = g (v). 


Lo studio sperimentale del miscuglio duran- 
te la espansione è stato fatto già in molti casi. I 
risultati però non sono sempre concordi; e d'altra 
parte, è da osservare che non riesce agevole sta- 
bilire fra di essi un paragone per le condizioni di 
solito notevolmente diverse nelle quali sono stati 
stabiliti. | 

Le previsioni perciö sulla natura della tra- 
sformazione del miscuglio, quando si parta da 
condizioni diverse da quelle sperimentate, saran- 
no sempre difficili, e non potranno risultare che 
largamente approssimate. Nel funzionamento poi 


Sarà da tener conto anche, per la composizione della‏ (م 
miscela, che sono presenti i gas del ciclo precedente rima.‏ 
sti nella camera di combustione.‏ 


(2) L’esponente di v nella equazione della politropica di 
espansione che incomincia nel punto di massima temperatura 
ò compreso, per i diversi tipi di motori a combustione in- 
terna, fra i valori estremi di 1.80 ed 1.45. 


(3) Per il calcolo dei calori specifici del miscuglio gas 
soso in funzione della temperatura si usano formule di que 
sto tipo: 


c, =e, + eT 
Co = جم‎ + eT 


dove c, €, e c, sono costanti. Secondo LANGEN, ad esempio, 
per i gas semplici biatomiei e per quelli che si formano 
senza diminuzione di volume, indieando con m il peso mo 
lecolnre convenzionale del miscuglio e con T la tempert 
tura assoluta, si avrebbe: 


. 1 ; i 
€, = — (6.608 + 0.00106 T) 
m 


1 
c, — — (4.625 + 0.00106 T) 
ii m 


TY 
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la macchina metterà in rilievo e correggerà gli 
errori commessi : errori dovuti alle diverse cause 
ora accennate e che sommati insieme possono ri- 
sultare tuti’altro che trascurabili.. - | 


HEX 


§ 5. - Di quanto siamo venuti dicendo si po- 


trebbero facilmente stabilire degli esempi nume- 
rici. BEEN | 
Per lo scambio di calore colle pareti, a dimo- 
strare come la temperatura della superficie inter- 
na, pur.mantenedosi notevolmente piü bassa in 
ogni istante di quella del miscuglio, possa salire, 
all'inizio della espansione, anche a valori superio- 
ri & quello raggiunto dalla temperatura di que- 
st’ultimo alla fine della fase utile, si potrà par- 
tire dalla solita, formula pratica. 


dove per h potremo assumere valori anche bassi, 
(ad es. di qualche caloria), e Tm € Im rappresen- 


tano le temperature medie del miscuglio e della 


parete, o diremmo meglio della superficie inter- 


“na di questa. | 


` Con riferimento quindi ad un intervallo bre- 
vissimo di tempo 4 7, considerato all’inizio del- 
l'espansione, dedurremmo P'entità della maggiore 
quantità Ag, di calore trasmessa alle pareti (per 
essere T > Ty, e E< tm) rispetto alla Aq che si 
avrebbe supponendo sempre T = Tm e t = tm 
anche nell’intervallo A 7, 


Ora, per quanto abbiamo detto, la quantità 
di calore data dalla differenza Ag, — ^q (il rap- 
porto (Ag, — Ag): Ag sarà tanto maggiore quanto 
maggiore é lo spessore della parete) riscalderà lo 


strato superficiale interno della parete: e quindi t- 


nell'intervallo di tempo successivo a quello con- 
siderato, si eleverà tanto di pit’ quanto minori sa- 
ranno lo spessore (che dipenderà a sua volta dal- 
la conduttività termica) ed il calore specifico del- 
lo strato interessato dal maggiore flusso di calore. 

In conseguenza 7 diminuisce (*) e t cresce : 


e se le quantità di calore sono somministrate ab- 


bastanza rapidamente e se la Aq media è relativa- 
mente piccola rispetto aAq,, ci troveremo nel caso, 
precedentemente accennato, in eui t potrà arri- 


(5) oltre che per la espansione anche per la trasmissione 


ora considerata. . 
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vare a superare 7. Bisognerà fare delle supposi- 
zioni, per ciascun caso pratico, sullo spessore del- 
lo strato di parete interessato nelle variazioni 
Ag, — Age quindi in definitiva di t: tali pre- 
sunzioni sono in realtà assai difficili, essendo 


scarsi per non dire del tutto mancanti dati spe- 
rimentali sicuri. La fig. 3 ci rappresenta l’an- 


. damento presumibile per le temperature nell'in- 


terno della parete. All’inizio dell’espansione ad 


esempio la curva delle temperature sarà la ABQ, ; 


suecessivamente sarà ABC,, ABC,. Sulla parete 


la t assumerà i valori t,, t,, t, mentre T passerà. 


negli stessi istanti per i valori 7,, T, e T,. Un 
momento dopo sarà la parete che trasmetterà 


calore al fluido. Lo strato che partecipa agli scam- 
bi sarà quello compreso tra la superficie inter- 
na e una superficie, parallela a questa, passante 
per B: lungo A B si possono considerare infatti 
coincidenti le linee che si riferiscono ai tre suc- 
cessivi istanti considerati. | E 


Se lo spessore della parete à grande, lo spes- - 


sore dello strato sarà una frazione. dello spes- 
sore di questa (1): diversamente potrà risen- 


tire fluttuazioni di temperatura anche la, Super- — 

ficie esterna della parete (2), ` B 
‘ L’ampienza dell’oscillazione di t sulla super- | 

. fieie interna sarà poi tanto maggiore quanto 


maggiore à h: 


1 * "tH , : 
(") Gli Autori pensano che questo sia il caso comune 
oe , 


(V. ad esempio VAILLOT - I pag. 102). 


6 Secondo le esperienze recenti di M. LETOMBE, in un 
gas in movimento le molecole 8’ incontrano con una rapidità 
. tale che la temperatura è sensibilmente la stessa in tutti i 
punti della massa, e lo strato superficiale interno, col 5 
la massa gassosa è a contatto, si mette in equilibrio di tem. 
peratura colla stessa in un tempo brevissimo, così da seguirne 
tutte le variazioni: nello spessore della parete metallica le 
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In pratica la ? potrà subire maggiori oscil- 
lazioni e superare quindi piü facilmente la tem- 
a del miscuglio, durante l'espan- 


peratura minim 
sione, sugli strati superficiali della testa del pi- 


l'estrema mobilità delle particelle gas- 
e del calore è assai lenta. 

erficie esterna della parete non sa- 
quella dell’acqua di raffred- 
nei punti più lontani dalla 


particelle non hanno 
sose, e la trasmission 
Ne segue che la sup 
rà in pratica molto diversa da 
Anmento (qualche grado in più 
a di combustione; potrà toccare i 100° in corrispon- 
denza di quest’ultima) o a ogni modo in ogni punto presso- 
chè costante, se notevolmente superiore (raffreddamento ad 
aria) mentre la superficie interna seguirà le oscillazioni del 
miscuglio gassoso. | 
L'influenza delle pareti cresce anche coll'anmento del 
rapporto della loro superficie rispetto al volume del cilindro. 
Il tempo duranto il quale dura il contatto colle pareti 
influisce egualmente sulla temperatura: si ottengono così 
tomperature più olevate del miscuglio alle grandi velocità. 
L’ esponente di v nella equazione della politropica (cho 
si chiama correntemente esponente politsopico) è in conse. 
guenza funziono anche del numero di giri del motore e del 
rapporto della superficie al volume del cilindro. 


camel 


stone, il quale è sempre più caldo delle pareti la: 
terali del cilindro (1). 

Cosi dicasi delle pareti della camera di com- 
bustione : Ja testa dei cilindri è sempre più calda 
del corpo. 

Passando poi alle modificazioni interne del 
miscuglio, si possono facilmente citare in primo 
luogo esempi che dimostrano chiaramente lin 
fluenza della gradualità della combustione. Più 
difficile è risolvere definitivamente, in base ai dati 
sperimentali, la questione se nel miscuglio del 
prodotto non avvengano veramente nuove ۵0۰ 
ni, e se si debba escludere di poter pensare à 80 
luzioni gassose. D’altro lato sembra che la legge 


con cui variano colla temperatura i calori speci: 


(! anche perchè la faccia superiore dei pistoni tende 


ad assorbire più calore delle pareti: infatti, secondo alcuni, 
la trasmissione di calore dal miscuglio gassoso alla parete, 
per convenzione, dipende anche dalla direzione secondo la 
quale nvvione lo sposinmento della massa gassosa durante 
l'espansioue (V. ad osempio LE GALLOU, ptg. 45). 
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fici a pressione costante ed a volume costante del 


miscuglio non risulti sempre identica a quella che 
si dedurrebbe dal numero, natura e proporzione 


dei componenti, se restassero inerti. E così in- 


| conseguenza pare si debba pensare del loro rap- 
porto, che è 
ne della adiabatica. 
‘La gradualità della combustione influisce ud 
senso di innalzare, per v crescente, la politropi- 
ea, rispetto all'adiabatica, mentre la cessione di 


calore alle pareti la fa abbassare. Nell'uno o nel- - 


E: l'altro senso possono influire le altre eventuali 
ا‎ mazioni interne. | 


$ 6. - Riassumendo, la. linea della trasforma- 
zione reale durante la fase utile può portarsi 
per qualche tratto (o mantenersi sempre) al di- 


sopra dell’adiabatica del miscuglio in presenza 


del quale ci si trova all’inizio della espansione : 
di questo fatto non mancano 2 interes- 
= ‘santi Ar - 


(1) Riportiamo qui, come esempio, un diagramma (fig. 4) | 


di un motore a benzina, a 4 tempi ed a 4 cilindri, motore 
progettato e costruito alla F.I.A.T. nel 1908 (per la corsa 
del Tannus, vinta dalla stessa Casa) e che fu oggetto di studio 
anche da parte del prof. E. Bernardi. In tutti i cicli si nota 
ehe le curve relative alla espansione hanno un esponente 
di v sensibilmente inferiore a 1.8. La curva della trasforma- 
zione reale si mantiene quindi al di sopra della ‘adiabatica 
relativa al sistema all'inizio dell’ espansione, | 

- Le principali caratteristiche di questo motore, che se- 
guava per quei tempi un grande íappa innanzi nei motori 
& benzina, erano le geguenti : 

Diametro dei cilindri = mm. 140 

Corsa degli stantuffi = mm. 180 

Cilindrata V = em. 2000 . 


Volume della camera di compressione V, = cm. 428. 
1 
Rapporto di compressione 3 = 5.76 


. Consumo di benzina per HP - orario gr. 195- 200 
Diagramma 1° — giri al 1' 1750 — HP al freno 110.4 | 
>  #— > 1750 — » 110.1 


& poi l'esponente della v nella EA | 


combustione interna ci é 


مسج چم مم ےھ ہو مم atei‏ ی 


Attualmente la lubrificazione e la resisten- ` 


‘za dei materiali impongono di lavorare a tempe- 


rature basse (!) e costringono perciò a raffreddare 

le pareti: se in seguito si potrà operare a tempe- 

rature più elevate, che miglioreranno il rendi- 

mento, l’entità del calore scambiato colle pareti 
potrà essere ridotta. L’influenza delle modifica- 

zioni interne si farà allora sentire in misura 

maggiore. 

E concludendo, dobbiamo constatare, su que- 
sto punto, che ancor oggi la natura della tra- © 
sformazione durante la espansione nei motori a 
è nota soltanto in via 
approssimata, mentre già si affacciano molte 
questioni, alle quali urge poter dare una ri- 
sposta. L’ importanza sempre maggiore che, in 
relazione allo sviluppo ed al perfezionamento 
di questi tipi di motore, acquista la conoscenza 
più precisa della natura e delle proprietà del 
miscuglio gassoso nelle condizioni in cui avviene 
l espansione, deve richiamare l'argomento al- 
l’attenzione ed allo studio dei fisici e dei tecnici. 

E forse non andiamo errati affermando che 
le ricerche sperimentali intese a risolvere i pro- 


blemi più urgenti posti dalla tecnica, saranno le 


sole che in un primo tempo potranno avere mag- 
giore impulso : esse serviranno però insieme di 
guida, per dare anche un orientamento agli studi 
ed alle ricerche sistematiche successive. 


Diagramma 3° — giri al 1" 1100 — - HP al freno 69.5 | 


» 49 — > 1500 - =. 4 >» 87.8 
>. 5— œ 1700 — ^ œ 1070 | 
, 6 — » .150— -> 100.0 
E 79 — ^ ' 1450— ` > 1084 


' ( la teri peratura: massima sopportata dai lubrificanti 
usati attualmente è di تن‎ 3500. 


Padova, R. Scuola @ Ingegneria. 
. Maggio 1927 - Anno V? 


Onoranze rese in America alla memoria di uno Scienziato Italo- Americano 


Ci informa nel suo fascicolo di maggio 1928 la Ri- 
vista Mechanical Engineering che una lapide è stata 
inaugurata nel Massachussetts Institut of "Technology 
a ricordo del Prof. Gaetano Lanza, americano di nasci- 
ta, ma di padre italiano, e mantenutosi sempre in con- 
tatto colla patria di origine, che per. quasi un trentennio 


tenne in quell’Istituto la cattedra di lana appli- 


‘ cata e fu poi fino alla morte, avvenuta il 21 marzo SCOYSO, — 


consulente della notissima fabbrica di locomotive « Bal. - 
dwin ». 


A. C. 
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Velocità di propagazione della fiamma e velocità d' innalzamento 


della pressione; loro rapporti col rendimento termodinamico del motore 


e col fenomeno della detonazione 


' Velocità di propagazione della fiamma e velocità di Innal- 


zamento della pressione; loro rapporti col rendimento 
termodinamico del motore e col fenomeno deila deto- 


nazione. 


Da tempo si & osservato, e gi osserva, come le prove che 


vanno eseguite sui carburanti, non sieno sufficienti a giudi- 


care del loro comportamento ne) motore. 

Nuove condizioni vengono proposte, condizioni a cui i 
combustibili liquidi debbono soddisfare, per corrispondere alle 
mutate condizioni che ritrovano nel motore: prima fra queste 
“la caratteristica antidetonante”, fra le altre c'è chi propone 
“la velocità di propagazione della fiama u 

E su questa caratteristica di carburanti, che l'A. si sof- 
ferma, osservando come in base alle moderne teorie dei due 
chimici americani : uil Brown e il Hatkins", essa venga a 
ricollegarsi al fenomeno della detonazione. 

de la detonazione trova la sua origine nella autoaccen- 
sione della miscela ancora incombusta, provocata dal rapido 
innalzamento di pressione dei gas bruciati, il rapido propa- 
garsi della accensione dovuta alla grande velocità di propa- 
gazione della fiamma, nella miscela combustibile, gioverà ad 


impedire la detonazione. 
I carburanti quindi, 
combustibili e di aria di e 
fiamma, possono venir u 
sione, perché verranno © 
combustibili liquidi. 
La velocità di pr 
tal senso, notevolmente, sull’ 
amico del motore a scoppio, 
soprattutto nei riguar 


1 grado di compressione. 
me influiscono sulle velocità di 


di esaminare 


che formano una miscela di vapori 
levata velocità di propagazione della 
tilizzati in motori a forte compres- 
d attenuare l’effetto detonante dei 


opagazione della fiamma, influisce in 
aumento del rendimento termodi- 
perchè tale rendimento viene 


n 
di del motore d’automobile, 


aumentato, 
da un aumento de 
L'A. osserva ancora, CO 


e della fiamma, 4 
essione, la diluizione, la turbolenza della miscela. 


La turbolenza della miscela aumenta in modo notevole 
la velocità di propagazione della fiamma; caratteristiche mo- 
dificazioni costruttive del motore permettono di aumentare la 


turbolenza. 


propagazion 
ratura, la pr 


propagation de la flamme et la vitesse d' é- 
leur influence sur le rendement 
ie phenoméne de la dé- 


La vitesse de 
lévation de la pression: 
du moteur à explosion et sur 


tonation. 
On a observé depuis longtemps, et on observe encore 
ais exécutés sur les carburants ne sont pas 


comme les 8 
uger de leur comportement dans le moteur. 


suffisants pour j 


leuni fattori, fra cui: la tempe- 


Des nouvelles condition ont été proposées, auxquelles les 
combustibles liquides doivent satisfaire pour correspondre aux 
conditions particuliéres qu'ils retrouveront dans le moteur: 
la premiére parmi celles-ci étant “la caracteristiques antidi. 
tonante ": et selon plusieure Auteurs “la vitesse de la pro 
gation de la flamme". = 

L. A. s’arréte sur cette caractéristique des carburants 
en observant comme d'aprés les modernes théories de deux 
chimistes américains: Brown et Hatkins elle se rattache 
encore une foi au phénoméne de la détonation. 

Si la détonation trouve son origine dans l'autoallumage 
du mélange pas encore brulé, provoqué per la rapide élévation 
ji pression des gas en combustion, la rapide propagation de 
l'allumage die à la grande vitesse de la propagation de la 
flamme dans le mélange combustible, aidera à empécher la 
détonation. 

Les carburants donc. qui forment.un mélange de vapeurs 
combustibles et air, qui a une vitesse élevée de propagation 
de la flamme, peuvent étre utilisós dans les moteurs à forte 
compression parcequ'ils serviront à attenuer l'effet détonant 
des combustibles liquides. 

La vitesse de propagation de la flamme influe remar 
quablement en ce sens sur l'augmentation du rendement ther- 
modynamique du moteuor à explosion parce que un tel rende 
ment est augmenté surtout dans le moteur d'automobile par 
l'augmentation du degré de compression. 

L'Auteur observe encore comme quelques facteurs parmi 
lesquels la température, la pression. la diluition et la turbe 
lence du mélange influent sur le vitesse de propagation de 
la flamme, La turbulence du mélange a un effet fort remar 
quable. Des modifications dans les caractéristiques construc- 
tives du moteur permettent d'augmenter la turbulence. 


Fiame propagation and pressure increasing speed, thelr re- 
lationship with the motor efficency and detonation phe- 


nomena, 
It has been observed, during a long time and ono js still 
remarking that the proofs carried out on fuels, are not suf 
ficient for judging on their behaviour in motors. 
New conditions are being proposed as a mean for stating 
if oil fuels, are able to meet with the particular conditions 
they may find in the motor; among which the principal one 
is “the antidetonating caracteristic” while, iu another field, 
some Authors are proposing researehes on the flume diffusing 
speed. 
On this subject Author stops to re 
ring the modern theories of the wo American chemists 


marck that, conside: 
Brown 


S GER EA 


۔ — 
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and Hatkins, the phenomen is connected with the phenomen- 


| of detonation. 


` ` Jf detonation finds its origin in the selfignition of un burnt 
mixture, owed to rapid raising of pressure of the not yet burnt 


gas, the rapid. spreading of inflammation owing to the great 


| to prevent the detonation itself. 


È Therefore the fuel - air mixtures with a high flame 
n propagation speed, ‘can be employed in high compression mo- . 

^ tors since they will weaken the detonating effect. 

( - The speed of the propagation of the flame then has a great 
LI ‘influence over the: thermodynamical efficiency of explosion 


` the rate of compression. 


motors, as such efficiency is increased, by an increase in 
` The Author considers besides it the influence of some fac- 
tors, among ‚which : pressure, dilution, and turbulency of the 


mixture, have on the propagation of the flame. 


` The turbulency of the mixture remarkably encreases the 


- speed- of the propagation of the flame; and some peculiar im- 
provements in motor manifacturing are allowing the turbu- 
. leney to be enoreased. 


Zündfortpflanzungs und Drukerhóhungsgeschwindigheit: ihre 
Einwirkung. aüf den Expiosionsmotorwirkungsgrad und 
auf der Detonations ersceinung. oe | 


Seit langer Zeit wurde's bemerkt, und, bemerkt maunoch 


"heutzutage dass die Proben, welche auf die Karburanten durch- 
geführt werden, üngenügend sind um das Verhalten im Motor 


ausführlich aufzuklären. | سے‎ ou di 
Es werden neue Bedingungen vorgeschlagen denen die 


-flüssigen Brennstoffe entsprechen müssen, um den Verhält- 


speed of flame propagation in combustible mixture, will help 


4 "T ۱ : 
nissen, welche sich im Motor ergeben zu entsprechen. Die 
erste dieser Bedingungen bezieht sich auf die. Beseitgung der 


Knallengefahr. Es wird ausserdem vielfach in Vorschlag ge- | 
bracht die Flammefortpflanzungsgeschwindighett zu Unter - 


suchen. . i 


Gerade auf diese Karakteristik hält sich Verfasser: mit 
dieser Bemerkung aif, dass sie sich, auf Grund der modernen | 


Theorien der Amerikanischen Chemiker “Brown tind Hatckins, 
der Detonationserscheinung wieder anschliesst. 
"Wenn die Detonation ihren Ursprüng in der Selbstent- 


zündung der noch ùnverbrannten, von der raschen Druckstei- 


gerung der brennenden Gasen erzeügten Mischüng. findet, 
wird die rasche von der grossen Flammenverbreitüngsge- 


schwindigkeit im Brenngemisch entstandene Entziindungs | 


fortpflanzung abhelfen um die Detonation zu verhindern. 


۰ Daher die Luft- Brenustoffmitschungen, welche eine hohe. 
Flammeverbreitungsgeschwindigkeit besitzen ‚können höhere 
Verdichtung vertragen, da sie die Knallwirküng des Brenn- . 


stoffes verringert. . to 

Die Flammeverbreitungsgeschwoindigkeit bewirkt, in die- 
ser Beziehüng besonders eine Erhöhung des thermodinami- 
schen Motorwirkungsgrades indem derselbe von dér Verdich- 


tung abhängig ist. | 
Ferner bemerkt V. wie einige Faktoren, unter anderen: - 


die Temperatur, der Druck, die Verdünnüng, und die Wirbe- 
lung des Gemisches ihre Wirkung aut die Flammenverbrei- 
tungs geschwindigkeit ausüben. : ; . | s 
Die Turbulenz des Gemisches erhótet in bemerkenswertem 
Maasse die Flammenverbeitungsgeschwindigkeit; wührend 
charakteristische Konstruktionseinzelheiten die Wirbelbewe 


gungen zu vermehren erlaüben. | 


Velocità di propagazione della fiamma e velocità 
di combustione nei motori. i 
 1.- Fra le varie determinazioni, che il cbi-: 

mico. americano Dottor Moore propone come atte 


‘a caratterizzare un combustibile liquido, è citata 


la determinazione della velocità di propagazione 
della fiamma, colla assicurazione che si tratta. di 
determinazione importantissima, benchè alquan- 
to difficile = | 

Certo, nessuno aveva pensato finora di in: 
cludere fra le determinazioni standard, questa 
della velocità di propagazione della fiamma. 

Lo studio di tale fenomeno nei riguardi delle 
miscele carburanti che alimentano il motore a 
scoppio è di data recente. 

‘Il fenomeno è invece stato considerato da 
tempo, da parte di competenti quali Le Chate- 
lier e Dixon, nel caso delle esplosioni gassose 


in tubi aperti e chiusi. 


Ma solo oggi se ne vede l'importanza nei ri- 


guardi della combustione nel motore a scoppio, | 


essendosi osservato, come entro giusti limiti tale 


velocità giovi, a render completa la combustione, 


aumentando il rendimento del motore. | 
E’ questo di cui vogliamo dare qui breve: no- 


tizia, osservando ancora come in base ai recenti 


studi sul fenomeno della detonazione. intrapresi 
dui dottori Geo. Granger Brown e Geo. B. Wat- 
kins nella «Sezione di Ingegneria Chimica del- 
l'Università di Michigan », oggi all'avanguardia 


dello studio dei carburanti e della loro corbu- | 


‘stione nel motore a scoppio, si possa ricollegare 


questo fenomeno, alla velocità di propagazione. 


della famma. — | | 


2. - Giova per prima cosa osservare che cosa 
succeda nel cilindro, quando per effetto della 


scintilla elettrica la miscela aria - carburante, 


compressa al grado voluto si accende. 
. La miscela brucia, i gas di combystione per 
Valta temperatura acquistata si dilatano, il pi- 
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Stone discende, e in un tempo infinitamente pic- 
colo, quale pud essere 1/150 di secondo, la fase 


utile per la combustione completa e cessata. 


Questa reazione che si svolge in tempo cosi 
breve, è la reazione fondamentale su cui si basa 
tutto 11 funzionamento del motore. Ed à di som- 
ma importanza, studiarla bene perché ne dipende 
la relazione fra l'energia chimica che il carbu- 
rante sviluppa, e l'energia meccanica che il mo- 
tore ci dà. 

Se si è intrapreso solo recentemente questo 
studio, notiamo però come già da molto tempo 
chimici e fisici insigni rivolsero la loro attenzione 
alla combustione di miscele gassose esplosive, in 
tubi, e le deduzioni che ne trassero, le teorie ed 
ipotesi che riuscirono a formulare sono senza 
dubbio preziosa base su cui fondare lo studio. 
‘Vedremo come se ne siano giustamene serviti i 
chimici americani che hanno studiato le proprie- 
ta. dei carburanti in relazione a quanto avviene 
nel motore con metodo che crediamo utile sia se- 
guito anche nei nostri laboratori tecnici scienti- 
fisi, per acquistare quelle cognizioni che in tale 
campo ancora ci mancano. 

Il cilindro al momento in cui scocca la scin-. 
tilla, contiene una miscela di aria e di carbu- 
rante, che si trova per Falta temperatura allo 
stato di. vapore. La reazione di combustione, 
quindi, che ne segue, rientra nella categoria delle 


reazioni fra gas. Anzi gli studi di Haber e Wolf 


ci assicurano come questa reazione di esplosione 


sia del tutto simile alla reazione pro- 
dei gas, almeno nel primo 
l'influenza delle pareti me- 
certamente a rea- 


gassosa 
gressiva omogenea 
istante, e che pol per 
talliche del cilindro essa passa 
I o-omogenea, D. 
E = é aS come nelle ern pro- 
e omogenee, non Cl sia mal l'infiammazio- 
di tutta la miscela, ma come 1ھ‎ 
rizione di una fiamma che 
rso ai gas per conduzione 
za accesa ad un 


gressiv | 
ne improvvisa 
noti sempre 1 appa 
oi si ca attrave 
oi si propaga athi al 
ans può avvenire in una pagliuz 


estremo. 


E questo è logico perchè tutte le diverse parti 


۰ n- 
iscela non si trovano nelle medesime co 
E l = e e . . e o 
— ; di reazione, e la chimica fisica ci Insegna 
e. . € b ó . " 3 e a; 
dizioni necessario che gli atomi raggiungano 
sia necessa 
conie " 


7T j i reagire, ener- 
ta energia critica, prima di pee a 
pape che essi acquisteranno quando verra 


: 12 e zione 
via critica l Ila fiamma o onda di rea 
^o raggiunti da he si risolverà nella 
» ait versa là miscela, e che 

ra | 


; propaga con una certa velocità, 
PET delle diverse parti- 


m 06 


celle gassose a trasmettere la combustione da 
Strato a strato di gas, e. tale veocita, definita 
velocità di propagazione dellu fiamma, non va con. 
fusa con la velocità con cui il combustibile brucia 
. 0 Velocità di combustione, — | 
Riteniamo necessario che siano tenute ben 
distinte queste due quantità: velocità di comb. 
stione - la velocità della reazione chimica per 
cui il combustibile si combina all’ossigeno, e che 
segue le leggi della velocità di reazione chimica 
(in genere un aumento della. velocità coll’aumen- 
tare della temperatura); velocità di propagazione 
della fiamma - ossia, ripetiamo, la velocità con 
cui gli strati di gas incombusti vengono accesi 
da quelli che bruciano. Essa non ha nulla a che 
vedere con la velocità di reazione chimica e, come 
diremo più avanti, non ne segue le leggi. 


3. - Senza parlare ancora di combustibili li- 
quidi, ma intenti solo al loro studio sulla combu- 
stione di miscele gassose il de Chatelier e il Dizon 
registrarono fotograficamente, la propagazione 
della fiamma, come avviene in una miscela gas- 
sosa combustibile in tubo orizzontale. 

La fiamma si propaga orizzontalmente, se si 
fissa l'immagine di questa fiamma su carta sen- 
sibile mossa verticalmente con moto uniforme, ne 
risulta una curva, la cui inclinazione permette 
di calcolare in ogni istante la velocità della 
fiamma. i 

Le fotografie mostrano inoltre come il mo- 
vimento della fiamma risulti diverso, e precisa- 
mente come esso attraversi 3 fasi nel caso di un 
tubo chiuso : | 

I. - un periodo di accelerazione continua 
(fase di combustione, in cui la velocità, sappia- 
mo, aumenta sempre); 

II. - un movimento vibratorio (per cui o la 
fiamma. viene estinta, o si passa al terzo stadio); 

III. - un’onda detonante - onda rapidissima 
intensamente luminosa che si propaga con velo- 
cità costante (caratteristica delle esplosioni). 

Se il tubo invece è aperto all’altro estremo, 
e la accensione si fa all'estremo chiuso, le fasi 
sono solamente due: 


I. - Periodo di accelerazione (combustione); 
II. - periodo di velocità costante (detona- 


zione). 


4, - Per primo il Nägel nel 1908, dando rela- 
zione dei snoi studi, osservava come la velocità 
di propagazione della fiamma fosse dato di som 

-ma importanza per i combustibili, e ne intraprer 


csf a si 


deri la misura per mezzo di un apparecchio ot- 


- tico - il manografo - cercando di stabilire l’in- 


fluenza che esercitano su tale fenomeno le varie 
condizioni di combustione - come il rapporto aria: 


carburante - la temperatura iniziale - la pressione. . 


Daremo poi i risultati delle sue esperienze, 


: che vennero eseguite solo su miscele gassose, 


come idrogeno e gas illuminante. ۱ 
.. Più tardi, nel 1920 Woodbury - Levis - Canby 
registrarono fotograficamente Ja fiamma nella 
sua propagazione attraverso miscele esplosive di 
acetilene - ossigeno - azoto. (Le esperienze veni- 
vano eseguite in una bomba cilindrica 4 pollici 
di diametro e 12 di altezza). 

Malgrado essi, come già il Nagel, sostituen- 
do allo studio della fiamma nei tubi, quello della 
fiamma in bombe si avvicino molto di più alle 


| condizioni che ritroviamo nel motore, pure per 


il genere del combustibile usato, i loro dati hanno 


per noi solo interesse indiretto. 


A quanto ci consta non sono stati intrapresi 


. finora altri studi fotografici sulla velocità di سر‎ 
i pagazione della fiamma. 


Certo studi diretti a nr dl compor- 
tamento diverso, di diversi idrocurburi, nelle stes- 
se condizioni iniziali, rispetto sia al modo della 
propagazione della fiumma, nella loro combustio- 


ne, Che dalla sua velocità, dovrebbero riuscire del 


massimo interesse. 

Lo studio dovrebbe essere esteso, anche al- 
l’azione che vi esercitano i detonanti e gli anti- 
detonanti. 


Come dico, questo non si è fatto ancora, 
forse per le difficoltà che lo studio presenta, ed . 
anche per la poca importanza che si dava finora 


a tale caratteristica dei combustibili liquidi. 
Ricordiamo, invece, e avremo a citarli, come 
Sieno stati compiuti studi interessanti sulla velo- 


cità d’innalzamento di pressione in miscele com- 


bustibili, di diversi idrocarburi; dai dottori Brown 
e Watkins, che permettono di ricollegare la na- 


tura chimica degli idrocarburi ai valori di questa 


variabile. 
Questi due ‘americani hanno dimostrato, e 
ne riferiremo, come la velocità d’ innalzamento 


di pressione sia del tutto simile alla velocità di 


propagazione della fiamma; sicchè potremo rite- 
here che tali dati riescano mae a stabilire una 


Telazione fra i diversi idrocarburi riguardo alla‏ ۔ 


velocità di propagazione ‘della fiamma. 
E questo semplificherebbe la ricerca perché 


la velocità d’innalzamento di pressione si può 


determinare secondo il metodo che descriveremo 
con abbastanza. semplicità ed esattezza. 
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Influenza delle condizioni iniziali. sulla velocità di - 


propagazione Bela fiamma. 


Deha a oS di I 
fiamma, notiamo come essa non sia un dato as- 
soluto; ma venga influenzata da diversi fattori 


sicchè essa risulta caratteristica per un deter- 


minato combustibile, solo se considerata ‘sotto 
condizioni fisse e prestabilite. 
‘influenza viene esercitata sia dalla fonia: 


dimension natura della camera di combustione, u 


come dalla composizione chimica del combusti- 
bile stesso, dal rapporto di miscela, dalla tem- 
peratura iniziale, pressione, etc... 

| Ecco secondo dati sperimentali ottenuti da 


varii studiosi dell’a argomento Pinfluenza eserci- | 


tata da questi fattori: 


Ti Dada del tubo. - Se la combustione 
avviene in un tubo, il suo diametro influisce sul- 
le velocità di propagazione. | | 

L? aumento é piccolo fino a diametri di 25 
mm., poi si manifesta. sensibile. 
Basterà nel nostro caso, dell’esplosione i in un 


cilindro, considerare questo come un grosso tubo. 


II. - Materiale di cui è costituita la ‘camera 
di combustione. - Riportiamo a questo proposito 
i dati dei due americani Parker e Rhead: essi 
hanno studiato questa influenza su miscele me- 
tano - aria, ma nulla ci impedisce di credere fino 
ad esperienze contrarie che la stessa influenza 
venga, esplicata, auche sugli omologhi superiori. 


TABELLA I° 


Effetto dei diversi materiali sulla velocità di propagazione 
| della. fiamma 


Velocità iniziale em/see. - 


0j, di metano 
in miscela con 
laria 


` Vetro 
2.65 em. | 2.64 cm. 


—— | &» SEL kK  ©7loss 
= ee co} 


Piombo | Rame 


9.8 cm. 


599 | 2172 | 1949 | 1882 | 2199 
6.83 334 | 39.59 | 8268 | 841 
10.- - 65.— | 6.— | 682 67.3 


Se ne deduce che la velocita di propagazione, 
varia (per tubi dello stesso diametro) con la con- 
ducibilita termica del materiale del tubo: quanto 
più grande è la conducibilità del calore, tanto 


minore ne risulta la velocità della fiamma. 


III. - Dimensioni della camera di combu- 


stione esercitano una notevole influenza. sulla ve- 
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locità della fiamma; p. e. se l'esplosione avviene 
in tubi, la lunghezza del tubo diminuisce la velo- 
cità di propagazione della fiamma. Tale velocità, 
infatti, piccola all’istante dell’accensione, aumen- 
ta molto rapidamente nei tubi più brevi. 

Se l’accensione è centrale, la fiamma si pro- 
paga simmetricamente, verso l’uno e l’altra parte 
opposta del cilindro. 

Se l’accensione invece non è centrale, la ve- 
locità di propagazione risulta diversa, nell’una e 
nell’altra parte, minore in quella più vicina alla 


parete. | 
IV, - Forma della camera di combustione. 


Riguardo alla forma, giova ricordare le espe- 


rienze fatte da Ellis e Wheeler che osservarono 
la propagazione della fiamma in recipiente sfe- 
rico, e notarono come essa si propagasse ad onde 
concentriche, raggiungendo nello stesso istante 
tutti i punti della periferia. La velocità della 
fiamma era uniforme, e veniva ritardata dal raf- 
freddamento delle pareti {il che è logico dato 
il fatto già visto dell’influenza del materiale a 
diversa conducibilità termica su tale fenomeno). 


V. - Rapporto aria - carburante. 


Uno studio sistematico intrapreso dal Whee- 
influenza della composizione dalla mi- 
scela aria - carburante sulla velocità di propaga- 
zione della fiamma, mostra come la velocità uni- 
forme della fiamma, risulti massima in miscele 
che contengono 7 lege vero eccesso di combusti- 
e studi del Wheeler si riferiscono a diversi 
araffinici e ne riportiamo i dati : 


ler, circa 1 


idrocarburi p 
TABELLA II° 


Miscela delle paraffine con arla. 


—— EE rità | Misco i 
Limite d’ infiammabilità al pic | mn : 
ibile |y | della fiamma 
Combustibile " basso JA più alto °/o è ma sima ae 
mue oe 


5.60 | 140 | 9.65 9.45 
Mo | 1070 6.05 5.64 
Btwn | oar 785 4.45 4.02 
Pr 1.65 X 365 | 3.18 
انوس‎ © | 43 4.50 2.90 - 
n- Pen en i ^ | 
n - Eisano x | 


eso dal Neumann, 
olio, si raggiunga 
porto di: 


trapr 
0 studio in 
Un analog e] caso del petr 


| me 
mostra 7 رو‎ veloci ità con un rap 
Ja mas 


12.5 p. in peso di aria 
1 p. in peso di petrolio 


miscela piu ricca alquanto della teorica. (v. fig. 1) 
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VI. - Temperatura iniziale. 


Il Woodbury, il Levis e il Canby studiarono 
la propagazione della fiamma attraverso alle mi- 
scele gassose, osservarono nel corso delle loro 
esperienze come si notasse un aumento di tale 
velocità, quando miscele ricche venivano riscal- 
date a pressione costante, prima dell’accensione, 
a 75°, ed una diminuzione nelle velocità quando 
il preriscaldamento andava da 75° - 125°. 

Questo dimostra, il nostro assunto, che la ve- 
locità di propagazione della fiamma si differenzia 
dalla velocità di reazione chimica, dato che tale 
velocità di reazione aumenta sempre quando si 
innalzi la temperatura. 

Invece, la velocità di propagazione della fiam- 

ma, diminuisce col crescere della temperatura 
iniziale oltre un certo limite. 


VII. - Pressione. 


Un aumento della pressione iniziale diminui- 
sce la velocità di propagazione della fiamma. 


VIII. - Turbolenza della miscela. 


Il grado di turbolenza ha un’importanza no: 
tevole, ed entro larghi limiti aumenta la velo. 
cità di propagazione della fiamma. Infatti, il mo- 
to turbolento dei gas permette alle singole parti 
celle gassose di incontrare la fiamma, ed accen 
dersi quindi più rapidamente, propagando col loro 
movimento rapido la combustione. 

Cosi la velocita di propagazione della fiam- 
ma viene accelerata da una causa meccanica. 

E’ per questo motivo che le valvole in testa, 
le quali realizzano la turbolenza dei gas, eserci: 
tano un'ottima azione sulla combustione, aumen: 
tando il rendimento termodinamico del motore. 
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Giova qui. riportare | a titolo di comprova un 


k grafico indicativo (fig. 2) che mostra come au- 


menti notevolmente la velocità della fiamma, in 
miscele animate di moto turbolento (il caso si 


riferisce all’etano). 


I? da notare però come in miscele molto po- _ 


vere una turbolenza elevata diminuisca la velo- 
cità della, fiamma. 


IX. - Effetto dei diluenti. 


I diluenti esercitano un'azione ritardante 


sulla velocità, come abbiamo già visto per il di- 
luente : aria. ° 


TABELLA II1* 


Effetto. dell’ azoto sulla velocita della fiamma. 


Velocità 
della fiamma Autori 

cm/sec. 
CH,+ 0, 5502.0  Paymaun 
C H, + 90, + 18 N, 1899.0 1 
C H, + 20, + 3N, 967.0 | ; 
CH, + 90, +6 N, 282.0 ; | 
CH,--20,--7.5N, | 93.0 | Mason and Wheeler 
C H, + 20, + 7.74 Np 970 | | E 
CH,-F20,4-802N, | 660 S 
CH,+20,4934N, | 550 |. ; 
CH,+20,+118N | 86.0 | ; 
C H, + 90, + 19.6 N, 91.9 Pay mann 
2 00 4-0, 350.- Crowe e Newey 
2CO+0,4+2175N, | 119- | > | 
2 CO 4- 0, + 3.55 N, 107.- | > 


SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


231 


Mason e Wheeler e per ultimo il Paymann 


trovarono che se l’azoto viene aggiunto a miscele — 


esplosive di metano e ossigeno, ‘esso diminuisce 
la velocità di propagazione della fiamma. | 

Riportiamo nella seguente tabella alcuni di 
questi dati; insieme con altri di Crowe e Newey 
che dimo AG come l'azoto. diminuisca la velo- 


| cità di propagazione della fiamma, in miscele di 
CO e di ossigeno. 


- Queste, le condizioni principali che in- 
PERO sulla velocità di propagazione ‘della 
fiamma. N otiamo come abbiamo già osservato che 
non esistono ancora studi che mettano i in rapporto 
tale velocità colla costituziorie chimica dei com- 


| bustibili. ` 


Relazione fra velocita di propagazione della fiam- 


ma e velocità d' inalzamento di pressione. 


7. - L'influenza esercitata dalla velocità di: 
propagazione della fiamma sul rendimento ter- 
modinamico del motore a scoppio, 
velocità d'innalzamento di pressione prima, ed 
alla detonazione poi, in base a quanto. almeno 
hanno dimostrato in un loro recente studio, i 
Dottori Brawn e Hatkins, (*) studio che ritenia-. 


mo utile di comunicare. 


Essi hanno incominciato coll’osservare, come 
la velocità di propagazione della fiamma risulti 
simile alla velocità d’innalzamento di pressione, 
perchè le esperienze hanno mostrato che queste 
due grandezze vengono influenzate dalle stesse 


condizioni e nello stesso senso. Per velocità d’in- 
 naleamento di pressione intendiamo il quoziente 
della massima pressione raggiunta, per il tempo 


necessario ad ottenerla. 
` Essa è una velocità media, per la sua stessa 
definizione. | | 


S. - Influenza della diluizione. 


Crowe e Nevey (*) che trovarono come la 


velocità della fiamma, venisse diminuita dall'a- 


zoto, nel caso di miscele di CO. e 02, estesero i 
loro studi anche al caso della velocità d’innalza- 
mento di pressione, riuscendo a porne così in. 
evidenza, l’azione analoga. | 

Infatti essi trovarono come il massimo nella 
velocità di propagazione della fiamma e dell’in- 
nalzamento di pressione, risulti da miscele 


(!) Vedi Industrial and Engin. Ch. 1927. 
(?) Cfr. Industrial and Engin. Ch. 1926. ' 
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ugualmente ricche, 40% CO, mentre la miscela 
teorica è del 30 % (fig. 3). 


PRESSIONE VELOCITÀ Pi 
Massima DELLA 


2 80 


PER CENTO DI CO 


Fig. 3 


Altri dati, dovuti al Bone - Newit - Towsend, 
dimostrano pure come l’azione di diluenti, quali 
l’azoto, l’argon, l’elio diminuiscono la velocità. 

Da ciò risulta come la velocità d innalza- 
mento di pressione e quella di propagazione del- 
la fiamma, vengano influenzate in modo analogo 
dai diluenti. 


TABELLA ۶ 
Effetto dei gas inerti sulla velocità di inalzamento di pres- 


sione. | 
nn oo = 
Pressione | Pressione | Jempo per Velocità d'in- 
inizia! finale arrivare alla nalzemento 
0٤ naie Inress. massima] di pressione 


— 


Miscela conbustibile 


pd 


Atmosfere | Atmosfere I Secondi Atmosfere/set. 
200 +0, 43 | 48- | 0.0125 | 3440 
29C00+0,+44 3.4 95.5 0.035 728 
29C00+0,+4N. 3.8 21.4 0.07 806 : 


La simiglianza fra queste due velocità, ri- 
spetto alla diluizione, persiste anche nell onda 
detonante, e non solo nella combustione. Dixon 
aveva già intrapreso lo studio della propagazione 
della fiamma, in miscele esplosive di etilene e di 
ossigeno, ottenendo i dati seg uenti : 


TABELLA V* 
میس و‎ 


a | Gal io pagados 


Miscela combustibile della fiamma 


e i i Beh کک‎ eee oe 
m/sec. 
C, Hy + % 2507 
0, H, + 96 2581 
NUES 2868 
2941 


Ca H, + 40, 


2; ۱ 
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Ed : aveva osservato, come la valo di pro- 
pagazione della fiamma, (fig. 4) risulti massinia 


ONDA ESPLOSIVA 


MELOCITA 


per una miscela così composta: 


C,H,+20, 


i cui prodotti della combustione risultano : 


2C0 +2H, + O, — 200+2H0, 

« Dunque » - osserva il Dixon - «la velocità 
di propagazione della fiamma in miscele deto- 
nanti, è massima in quei casi in cui Vossigeno è 
inferiore a quello teorico, ed un po’ superiore a 
quello richiesto per dare CO e H, ». 

Così pure il Brown e il Hatkins iniziarono 
una serie di esperienze, misurando la velocità 
d’innalzamento di pressione in miscele di’ isoe- 
sano e di ossigeno. 

I dati che ottennero sono i seguenti : 


MARELLA ۳۴ 


I 
| Tempo necessa- | Velocità it 
Pressione rig ad ottenere] nalzament ^ 


Miseela combustibile ^ 

€ la press, mass.) © pressione 

C, Hg +8.50, 400 | 6.004 | 100.000 

C, Ay, + 4.- 0, 180 0.0018 | 483.000 
Q0, H + 5.85 0, 680 0.0099 | 288.000 
Co Hy, + 6.09 0, 610 0.0025 | 244.000 
Ilbbre/pollice® | Secondi سیب از‎ 


E confermarono come si abbia, anche nel 
caso della velocità d’innalzamento di pressione, 
un massimo per miscele, che come quelle di : 


C,H,, + 40, 


— 


E WR = 
AE 
MM DELLA R. SOUOLA. D’ INGEGNERIA DI PADOVA ` e ےپ‎ ae? 
] . Um R ] m 


contengono un po’ pid di. ossigeno, di quello ne- 


cessaro à formare CO +H 2 


- Influenza della temperatura iniziale. ٢ 


D influenza. della‘ temperatura iniziale sulle. 


esplosioni gassose, fu studiata da molti, ottenen- 
do anche dati discordi; 
' alcuni sperimentatori affermano, in DIS a dati 
da loro ottenuti. © | | 


Il Nigel: assicura, come un aumento nella 


temperatura: iniziale da 20° a 75° diminuisca, la 
velocità: d’innalzamento di pressione, qualora si 


abbia una miscela povera. In miscele ricche in- 


vece, un aumento della temperatura iniziale sotto 
i 75° aumenta tale velocità. (le. esperienze vennero 


7 condotte Sotto condizione costanti di temperatura 
e densità). - 

3 Da notare infatti, che nel caso di miscele ad 
eccesso di combustibile, esiste una, temperatura 


vor 
ir 
Ib: 


critica circa a 75°, che bisogna sorpassare prima 


di potere ' osservare come realmente un aumento 
di temperatura, diminuisca la velocità di propa- 


gazione. Al di sotto di questa temperatura un 


aumento porta ad aumento nelle velocita. In ogni 


caso un-aumento nella temperatura iniziale oltre 


i 15° C. diminuisce la velocità di innalzamento di 


pressione, - | | 
(Questo fa pensare come debba esistere un. 
.. optimum di temperatura per -tale velocità). 


Le considerazioni teoriche, basate sulle leggi 
chimico- -fisiche, che regolano gli equilibri e le 


B reazioni gassose, e che qui non riportiamo, perché | 
esulano dai limiti che ci siamo proposti, confer- 
. mano quanto. la ‘pratica ha dimostrato a 00 | 


riguardo. | 


Confronto: dei combustibili in base : alla velocità 
d innalzamento. di. pressione. 


10. - Per questo studio Brown e Hatkins si 
servirono di una bomba, delle seguenti dimen- 
sioni : 6.99 cm. di diametro - 17.8 cm. La altezza - 


395 emo. di capacità. 


In tale bomba l’accensione viene fatta dal 


© basso del cilindro. Pure in basso e lateralmente 


alla bomba. si trova inserita una coppia termo-. 
elettrica, per leggere le temperature iniziali. La 
testa della bomba è munita di un ‘indicatore di 
Midgley, opportunamente «modificato, coll’appli- 
cazione superiormente di un piccolo specchio con- 


cavo, che permette di riflettere la luce, fornita 


da opportuna. sorgente luminosa, su di una carta 
Sensibile, avvolta attorno ad un cilindro che gira. 


riportiamo qui quanto . 


‘colla, velocità di 1365 giri al minuto secondo. Le 


` oscillazioni che lo specchio subisce, in causa, della - 


varazione di pressione, danno luogo ad uno spo- 


stamento del raggio di luce che imprime sulla ` | 


carta, sensibile, una curva tempo-pressione. (De- i 


scriveremo più avanti parlando ‘della’ detonaz ol 


ne, l'apparecchio di Midgley di cul uesto è una 


| modificazione). E 
J Le condizioni iniziali debbono essere sempre 4 
le Stesse, perchè sappiamo che esse modificano la 


velocità di innalzamento di pressione. La tempe- 
ratura iniziale di combustione fu mantenuta 'co- 
‚stantemente a 140° O. La, densità del gas pure 


. mantenuta costante in ogni determinazione, cioè 
si caricava sempre nella bomba una. quantità di . 
Combustibile sufficiente a dare una miscela teo- 


rica, con una pressione di ossigeno di 1050 mm. 
di mercurio a 25° C. Pure costante la quantita di 


azoto aggiunta ad ogni miscela esplosiva. La pres: 3 
‘sione. iniziale di combustione variava invece coi 
diversi tipi di combustibili usati, ed in propor- | 


zione al numero di molecole, dei differenti com- 


bustibili, necessari a formare la miscela teorica 


con ‘la quantita data ‘di ossigeno. L'apparecchio 
è opportunamente calibrato con glicerina. Pu 
Non riportiamo qui, né il modo con-eui ven- 


| ne condotta l’operazione, nè i risultati ottenuti 


dall’esame di num erosi combustibili, ‘rimandando 
quanti vogliono più precise cognizioni in propo- 


sito ai lavori dei. due dottori inglesi. (7) Ritenia- . 
mo interessante illustrare invece un. grafico tem- = 
po- pressione, (fg. 5) ottenuto pers 1 


Votano normale - dl benzolo 2 l'alcool 


nötändo: come sia pure segnata la.curva  d'innal. 
zamento massima di pressione, ‘ottenuta con op- 


portuna derivazione delle curve tempo- -pressione: 2 
Si osserva come le curve del benzolo e dell'otta- | 


no risultino quasi identiche. Ä 
‘Infatti, in base ai risultati sperimentali, E 
Brown e. il Hatkins arrivano a concludere come 


‘la velocità di innalzamento di pressione in. una 


reazione progressiva ‘ omogenea, Sottostia alle se 
guenti condizioni : : A 


. Aumenta coll’ aumentare del peso Specifico 
nella serie delle paraffine. i ua E 


- Varia inversamente con aggiunta di gruppi 
metilici nell'anello 080 della serie aro- 
matica. 


N 


(1) Ofr. Ind, Eng. Chemistry, Febbraio 1927. 
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004, 004 006 008 0.0 Q2. alt 046 0.13 AQ 


CURVA TEMPO- PRESSIONE E VE 
LOCITÀ D'INNALZAMENTO PRESSIONE BENZOLO 
———__ 
DELL'OTTA NO NORMALE. 
Fig. 5 


3.2. E" approssimativamente la stessa per Vot- 
tano normale c il benzolo, per Vettano nor- 
male ¢ il toluolo, per Vesano normale e lo 


a lolo. 


4^. IP circa la stessa per gli alcool superiori e 


gli idrocarburi paraffinici corrispondenti. 


5°. E" estremamente rapida per gli eteri. 

In base alle considerazioni svolte finora, non 
sembra improbabile ammettere, che lo stesso deb- 
ba anche verificarsi per la velocità di propaga 
zione della fiamma: certo Pipotesi va discussa e 


confermata. 


La detonazione. 


11. - Prima di esporre come in base ai loro 
studi sulla velcità di propagazione della fiamma, 
i due autori che già tante volte abbiamo citato, 
Brown e Hatkins, abbiano elaborato una teoria 
sulla detonazione che sembra corrispondere piu 
di ogni altra alla realtà, e prima di esporre qual- 
che nostra considerazione sull’influenza che la ve- 


locità di propagazione della fiamma viene ad eser- 
in base alla teoria esposta, 


citare sul fenomeno, 
vogliamo premettere un cenno SU questo fenome- 


no, della detonazione la cui importanza è oggi 
tanto sentita che quasi obbliga chi parla di com- 
bustione nel motore a scoppio, ad occuparsene. 
Non ci dilungheremo ad esporre le diverse 
1 fenomeno e sulla sua soppressione, teo- 
rie che sono in parte giù cadute, 0 destinate a Ca- 
dere, Ma crediamo importante, chiarire in che 
modo tale fenomeno SI manifesti nel motore, come 
fino ad oggi 10 e infine, come vi influi- 
gli idrocarburi, 
egi in commercio. 


teorie su 


si misuri, 


scano 

carburanti 0 
12 . Senza dubbio chiara ed espressiva è la 
sini © ۱ 


1 ہیر‎ sintetizza il fenomeno del- 
frase con ۱ i] Brown sint í 


principali costituenti dei 


la detonazione: « La detonazione è caratterizza 
ta da una pressione intensa, ed una diminuzione 
spiccata nella potenza esterna del motore ». 
La detonazione è, diremo, quasi malattia re 
cente nel motore, chè la sua causa si deve ricer- 
care principalmente nell’uso dei combustibili po 
co volatili e dei motori a forte compressione. 
La richiesta di benzina, sempre più prepo 
tente ed assillante da parte del consumatore, ha 
spinto i raffinatori poco onesti ad allargare e gè- 
nerosamente, i limiti di volatilità richiesti per le 
benzine, e promulgati da appositi uffici ministe- 
riali (come il Bureau of Standard in America) - 
Qeuste benzine poco volatili, non riescono a bru - 
ciare completamente, e il deposito carbonioso 


che incrosta le valvole, e le pareti del cilindro, 


porta alia detonazione. 

Questo è un inconveniente grave, sì, ma che 
si può eliminare sia usando benzine volatili che 
non diano deposito carbonioso, sia benzine me 
scolate a quantita più o meno sensibili di sostan- 
ze disincrostanti. Un altro fatto però, la com 
pressione, ha dato luogo al fenomeno di detona: 
zione e questo purtroppo essendo strettamente 
legato al rendimento del motore si presenta sotto 
un aspetto più grave. 

Che il rendimento termico del motore aumen: 
ti sensibilmente con l'aumentare della compres 
sione (1) è fatto indiscusso e documentato. 

Il miglioramento del rendimento termico del 
motore per effetto dell'aumento di compressione, 
è chiaramente illustrato dal diagramma (fig. 0): 

Si noti come un motore che ha un grado di 
compressione uguale a 4 dà un rendimento ter- 
mico pari a 0.27, mentre darebbe con una com: 


apporto fra i YO 


(?) Ricordiamo che compressione è il r 
d al punto morto 


lumi del cilindro al punto morto inferiore a 
superiore dello stantuffo. 


۲ (pressione. 8 un réndimento termico ` = 
` quasi il doppio (°). | | | 
Osservato il. fenomeno della el E Si 
`. cercò subito di spiegarlo, elaborando diverse teo- 
= rie, ponendo in relazione le cause tangibili che lo 
0۶ almeno in apparenza, col meccani- 


=: - D P2 E > ^ ۰ : 
` =” : j zi 
| i de an. INGEGNERIA pr PADOVA ایک‎ FR 230 - 


0, 43 ossia 


ET 
Liz Ps P ui 
ROTTE 
AAT 
"al - 
ae Meee 
IIIIN 
EEE 0 
009 3S ^ NS 5 55 6 n q.5 8.5 
n ^. ' CORPRESSIONE. | VOLUMETRICA O RAPPORTO DI COMPRESSIONE 
i | 
e Fig. 6 
; smo del fenomeno Stesso. E cosi se ne riteünero | 
r causa, dl. deposito carbonioso che incrosta il ci- 
i lindro, la sua forma, la presenza di angoli morti 
۱ . e spigoli; ma il comportamento : diverso manife- 
.. «Stato da combustibili chimicamente differenti ri- 
i , guardo ‘a questo fenomeno, pure portati nelle 
, medesime condizioni, l’esistenza di sostanze, qua- 
4 li il piombo-tetraetile, ‘capace, se aggiunto anche 
` ' in piccole quantità, di impedire il fenomeno, por- 
. . tarono à concludere come si trattasse di mecca- 
i nismo molto complesso la cui causa andava forse 
|. Ticercata nell’intima costituzione e raggruppa 
9 mento degli atomi e molecole dei composti. Ed il 
fenomeno, infatti, si è dimostrato complicatissi- 
mo tanto che finora nessuno ne ha dato una spie- 
gazione soddisfacente. z 
Anche i metodi. proposti per misurarne 'Tin- 
_tensita, risentendo della scarsa conoscenza del: 
fenomeno, risultano arbitrari .e inadeg uati allo 
. Scopo, come avremo campo di riconoscere subito _ 
appena. enumeratene alcuni. | 
Misura della detonazione. 
13. - ‘La detonazione venne misurata da pri- 
ma, in base: al suono caratteristico, la maggiore 
0 minore intensità del suono portava a conchiu- 
‘dere si trattasse di detonazione piü o meno in- 
tensa. Evidentemente questo è un metodo del tut- 
` t0 arbitrario, perché eminentemente soggettivo. 
(!) Le migliori benzine antidetonanti di eraking arrivano 
-A sopportare Senza. 0 0 una compressione di 9. 5. - 6. 
ee n 


. Per primo il Midgley; وھ"‎ 0 l'azione an- 
. tidetonante del piombo- -tetraetile, pensò di misu- 


rare la intensità della detonazione in base all’a- 


‘zione meccanica della forte pressione sviluppata. l 
dalla detonazione, con un indicatore chiamato: 
« thé bouncing pin apparatus». Esso consiste es- 


senzialmente di.un indicatore sensibile, che si 
può avvitare sulla testa del cilindro, e di una cel- 


la elettrolitica posta in un circuito elettrico for- - 
mato in modo tale, che delle punte di contatto si 
.chiudono ad intermittenza, quando 


detonazione. In fondo al cilindro si trova un pi- 
stone, il cui movimento’ verticale viene ostaco- 
lato da una molla. Sulla testa del pistone sta per 
forza di gravità un ago metallico, la cui punta 
tocca uń sistema a molla, che porta l inferiore 

delle due punte di contatto. La forza esercitata 
dalla molla è 
male, il movimento verticale del pistone, risulta 


. solo di qualche millesimo di pollice, così che l’ago 


seguendo pure il movimento des pistone non rie- 


| sce a chiudere il circuito. Se però si manifesta la 


detonazione l’mpulso violento muove il pistone, 


il circuito viene chiuso, abbiamo sviluppo di gas 


nella cella elettrolitica. Dato che eli elementi. di 


contatto sono azionati da molle, e dato che quan- - 


to più forte risulta la detonazione, tanto mäggio- 
re è Pimpulso. dato all’ago, ii tempo per cui il 


‘contatto resta chiuso risulterà una funzione del- 


la intensità di detonazione. La quantita di gas 


È sviluppata riella cella elettrolitica, fatta. in modo 


da averne misura automatica, è ‘dunque funzione 


della intensità di detonazione. 


14. - Il Riccardo usando un suo motore stan- 


dard al quale applicò un metodo meccanico di re- 


gistrazione della detonazione, pensò di riferire. il | 
. valore antidetonante e detonante di tutti gli idro- 


corburi al valore del benzolo stabilito eg uale ad 1. 
Osservata la compressione massima ..che il 


combustibile poteva sopportare, valore chiama- 


to: «the highest useful compr 688409٥ ratio )) 


. (H. U. ©. R.) il Ricardo nota come calcolate le 


diverse percentuali dei 4 gruppi di idrocarburi 


principali che compaiono nei combustibili. liqui- 0۲ ; 
di: - gli aromatici - le. paraffine - - le olefine - i 


nafteni, - determinazione che può venir fatta bene 
col metodo di Egloff e Morell, e calcolati gli equi. 
valenti in aromatici di questi idrocarburi, che se- 
condo i suoi dati risultano come P1% 


posti aromatici ‘esercitano lo. stesso effetto 


detonante del 5% ann 


di olefine e a 4 96 di nafteni ; 


si possa sdear del valore detonante del com- 
bustibile in esame, | 


seri 


| avviene la s 


tale che durante la combusione nor- ۔‎ 
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Ma tale metodo introdotto dal Ricardo, e pre- 
so finora quasi sempre a base di determinazioni 
di caratteristiche antidetonanti, è stato giudica- 
to di recente inadatto allo scopo che si propone. 

Questo risulta dallo studio che è stato intra- 
preso da Donald R. Stevens ¢ F. Marley, di cui 
illustreremo anche un misuratore meccanico del- 
la detonazione. 

Fatta l’analisi di diverse benzine, riguardo 
al loro contenuto in aromatici, paraffine, non sa- 
turi, e calcolati in base ai dati del Ricardo gli 
equivalenti aromatici, e le più alte compressioni 
che sono capaci di sopportare, controllati poi 
questi valori per mezzo di un misuratore mecca- 
nico recentemente proposto, si sono osservati dei 
valori notevelmente discordi. 

` Si è potuto concludere in base a queste espe- 
rienze, come: | 
1.°-I risultati dei due metodi risultano in molti 
casi, talmente discordi, da non ritenere ac- 
cettabile il metodo di Ricardo. 


25. L’uso di idrocarburi puri, ha dimostrato, co- 
me vi sia una riduzione del potere detonan- 
te fra, un naftene una olefina e un idrocar- 
buro aromatico di 2: 2: 1 (metilcicloesano 


esano - toluolo).‏ ۔ 


3°. Si è osservato solo in via qualitativa, come 
vi sieno differenze notevoli fra gli idrocarbu- 
ri paraffinici contenuti in una benzina. L’ep- 
tano normale ad esempio, detona più diffi- 
cilmente delle paraffine del petrolio. 


4°. Arrivati a questo punto gli autori osservano 
come non esista nessun metodo analitico per 
la determinazione della detonazione, e le 


prove vadano eseguite direttamente sul mo- 


tore. 
Ma anche per ciò osserviamo come non VI Sla 


ancora nessun motore standard, nè registratore 
meccanico che possa dare un valore assoluto della. 
detonazione. I valori hanno solo titolo compara- 
tivo. (Recentemente Metodo di Little). 
L'apparecchio usato era il seguente: 


15. - Indicatore della detonazione di R. Ste- 


vens e P. Marley. 
L’indicatore della detonazione ۵ quello della 
figura 7. Si tratta di una modificazione del «boun- 
s in» di Midgley. Avvitato Vapparecchio sul- 
Sar is del motore si procede alla accensione del 
la bnstibile liquido ; se vi ha تی سی‎ 18 
forte spinta che si esercita sul pistone del cilin- 


dro, nella parte inferiore viene ad agire in alto 


.sullapparecchio, e precisamente sul braccio in. 


feriore della leva che fa da indice. Più forte è la 
spinta, più grande sarà la deviazione dell’indice. 
Il movimento della leva A è contrastato da una 
molla D. L’indicatore è costruito in modo, che 
nel caso non vi sia detonazione si. abbia un movi- 
mento minimo sul braccio di leva. Tale istrumen- 
to di misura, ha carattere soprattutto di confron- 
to: se noi prendiamo un liquido e lo portiamo 


2 
MILL» > 
Mi 
amm A: 


۱ 


nelle condizioni di detonare, vedremo ad esempio, 
l'indice arrivare al centro della scala; se vi sosti- 


 tuiamo un altro combustibile, che posto nelle me 


desime condizioni detoni meno, o non detoni af- 
fatto, l'indice segnerà una graduazione inferiore. 


16. - Un altro apparecchio (fig. 8) capace di 
fornire dei dati circa la detonazione, è basato sul 
principio enunciato da H. Carch e Edward Mark, 
che pone in relazione la -détonazione con la cot. 
ducibilita elettrica dei gas. L'apparecchio consta 
di una testa speciale, che viene applicata al cilin- 
dro e porta 4 candele, di queste, una la F ۵ real: 
mente destinata all’accensione, le altre due E ed 
E’ portano due fili di platino, isolati con isolato! 
di porcellana dalle pareti del motore, e collegati 
ad un circuito elettrico che porta una batteria di 
accumulatori, due cassette di resistenza, UN gal 
vanometro sensibilissimo. Si calcola l'intensità 


MER mu 


moa Mt ul 0 
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Fig. 8 


della sli dalla, conducibilità dei gas, ec- | 
` eoi | risultato di una serie di esperienze : 


' TA BELLA vire | 


. Conducivita elettrica di diversi combustibili.. . 


EE 0882 ۔‎ Beviazione del - ARE 
| .;Qombustibilo . galvanometro Detonazione 
MC ۔‎ t. 
0 nz | l | 
ue nn i 14.70 molto intensa — 
o kerosene. dn EE 
Bensina | |. 1.85 intensa. 
0 E. 
8j n | 8.20 moderata 
o benzolo i 
۱ | I | 
30 lo benzina | 1.60 |soppressione completa 


70%, benzolo | 


Il metodo porta a concludere che vi sia rela- | 
‘fiore perfetta fra intensità di detonazione e con- 


ducibilità elettrica. (o ionizzazione) dei gas del 
cilindro, e può trovare larga applicazione nella 
misura. della detonazione, ualor yenga ulterior- 


mente elaborato. 


Esso ha. il vantaggio, sul metodo di ? Midgley, 
di permettere anche la misura di detonazioni vio- 
lente, che nel primo apparecchio non risultano 


invece pin proporzionali al movimento dell’ago. 


17. ` 0+ osservato, come nà misuran- 
do direttamente la detonazione sul motore, man- 
chi un dato di ‘raffronto che permetta di collega- 
Tei risultati ottenuti coi motori diversi. - 

Il Dott. Graham Edgard, direttore della Coo- ` 
porazione di ricerche della Etyl . 
pensato di risolvere questo problema, preparan- 


Gasoline » ha 


do una miscela standard che permetta di ricolle- 


gare fra loro 1 vari risultati ottenuti. 


Dato che tutti i 


metta di porre a confronto i i risultati ottenuti con 


diversi metodi ed in laboratori differenti. 


‚Il Dott. Edgard pensò perciò di preparare 


sinteticamente due composti, che mescolati in di- 
| verse proporzioni, riproducessero le caratteristi- 


che antidetonanti delle. paraffine della benzina po- 
sta in commercio. Il primo di. questi due compo- 
nenti è: l’eptano normale, che presenta; le stesse 


ratfsristiche antidetonanti delle paraffine. Il 


secondo è un nuovo ottano sintetico (CH,), — C 
— (CH,) — CH — (CH,), che in. contrapposto 
dell’ottano normale ha caratteristiche qualità an- 


tidetonanti. (Anche questo dimostra erronea Vi. 


dea del Ricardo, che gli idrocarburi-dello stesso 


tipo posseggano uguali caratteristiche  antideto- 


nanti e conferma l’ipotesi come. la detonazione 


sia caratteristica della struttura molecolare). Si 
dovrebbero usare delle miscele di tali idrocarbu- _ 


ri, come elementi standard, nel riconoscere le ca. 
ratteristiche detonanti dei ‘combustibili. 


. Teoria di Brown 6 H atkins sulla 007 
nagione. | | 


Osservato quanto finora si & fatto ER 


alla determinazione della detonazione, - ‘passiamo ` 


ad esporre la teoria di Brown e Hatkins, e il loro 


metodo di osservazione. delle caratteristiche ano 
‘tidetonanti. Ä 


Gli autori, sea come in base ai la- 


` yori del Dixon e Berthelot, risulti che la, quantità | 


di azoto richiesto per evitare la propagazione del- 


. Ponda detonante, vari direttamente con là velo- 


cità di propagazione della fiamma nelle stesse mi- 


scele solo prive di azoto, e. ricordato come a velo: 
cità di propagazione della fiamma i in base a, tutte: 
le considerazioni svolte, si ricolleghi alla veloci: 


tà d innalzamento di pressione, hanno concluso 


che la quantità d'azoto aggiunto. dipende anche 


direttamente da questa, grandezza, e questo ‘è con- 


fermato anche da risultati sperimentali. Una se. - 


rie di esperienze. infatti, eseguite con la bomba 


già. menzionata nello studio del confronto degli 


idrocarburi in base alla velocità d'innalz 
di pressione, ha permesso di osservare come vi 


sia una relazione lineare, fra la, quantita di az 
richiesto, per eliminare 1’ 


velocita d’innalzamento di pressione, 


oto 


Osserviamo però, come idrocarburi così di- 
versi riguardo alla loro azione detonante; 


Im 


metodi in uso, sono metodi ` 
. comparativi, risulta subito: evidente l’utilità: di 
| preparare un combustibile liquido, una miscela 
sintetica, che serva da elemento standard, e per- 


amento 


onda, di detonazione ela ` 
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le paraffine e gli aromatici, presentino la stessa 
velocità d’innalzamento di pressione (benzolo, ot- 
tano normale) non si può dunque concludere, co- 
me la pressione sola eserciti una influenza sulla 
detonazione. Osservando come questa venga in- 
fluenzata favorevolmente dalle pareti calde del ci- 
lindro, i due autori hanno pensato che la detona- 
zione andasse ricercata, tenendo conto anche di 
questo fatto. | 

Per prima cosa scartarono l'ipotesi, che Ja 
detonazione fosse dovuta ad ‘un’onda esplosiva 
come la ritroviamo nelle reazioni progressive 
omogenee, e come aveva sostenuto il Midgley (os- 
servando come le condizioni iniziali esercitino in- 
fluenza diversa). Essi ammettono che per 1’ alta 
pressione. generata nel cilindro, i gas incombusti 
ancora, vengano compresi contro le pareti calde 
e per riscaldamento dovuto alla compressione 
adiabatica, e alle pareti stesse, si infiammino per 
un processo di autoaccensione, dando luogo a de- 
tonazione. 

Dato che la detonazione viene influenzata di- 
rettamente dalle pareti del cilindro deve trattar- 
si di reazione etero-omogenea. La facilità di que- 
sti gas ad infiammarsi dipenderà da una grande 
velocità d’innalzamento di pressione, perchè la 


miscela incombusta verrà più formente compres- | 


sa. Dipenderà inoltre dalla quantità più o meno 
grande di gas incombusto presente. Dipenderà 
ancora dalla temperatura di autoaccensione dei 
gas; risulta evidente il fatto, che se tale tempe- 
ratura è bassa, la miscela si accenderà facilmente. 

Potremo qiundi dedurre come la detonazio- 
ne, risulterà direttamente proporzionale alla ve- 
locità d’innalzamento di pressione ed inversa- 
mente proporzionale alla temperatura di autoac- 
censione dei gas. 

Determinato per vari combustibili, la tem- 
peratura di autoaccensione, e la velocità massi- 
ma d’innalzamento di pressione, gli autori han- 
no osservato come dividendo il secondo dato per 
il primo si ottenga un numero, indice della deto- 
nazione, che concorda col: « highest useful com- 
pression ratio) di Ricardo. 

Riportiamo nella tabella che segue i dati ot- 
tenuti in proposito . 


Osserviamo subito come, se questi dati risul- 
tano di grande importanza, in quanto servono di 
conferma a quello che gli autori hanno enuncia- 
to, non si può considerare questo come un meto- 
do di determinazione perchè esso risulta troppo 
approssimativo. | 

Ad ogni modo Ja teoria di Brown e Hatkins, 
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TABELLA VIII®. 


Tendenza a detonare determinata in base alia velocità d'innal- 
zamento di pressione e temperatura di autoaccensione. 


——= u UHREN 


Massima (5) | Highest 

7 1 . 
Combustibile و ات‎ Que Hei aa jal ar 
: "m" (3) Moore | ۵۵ا۵‎ (3) mam d hod 


——_ erre ee ا‎ À— | ——— 


= 80°/, esu 
Esano normale 47.500} 560 81.8 5.1 


5.36 
i 97 7 eftano 
Ettano normale  |61.500| 554 | 110.8 3,75 4.1 
Ottano normale 683.700] 548 |116.- | —.—.—.—| 39 
Benzolo 63.000! 898 | 70.5 |—.—.—.-| 645 
Toluolo 56.500! 869 65.- 6.9 10 
99 700 
Xilolo 47.000| 757 62.2 » 1.3 
Metanolo 59.000| 779 | 66.7 » 7 6.8 


Alcool etilico ass. | 89.500| 668 59.1 «2 T4 


98 alcool elillco 
Aleool amilico 48.0000 —- -— (.5 


sembra atta a dare ragione di molti fatti che in- 
fluiscono sulla detonazione, e per il momento 
sembra, offrire la pit attendibile spiegazione di 
questo fenomeno. | Ä 


Considerazioni sull’ influenza esercitata dalla ve 
locita di propagazione della fiamma sul feno- 
meno della detonazione. 


19. - Gli autori citati hanno notato che la de 
tonazione avviene per compressione adiabatica 
dei gas non ancora combusti, quindi la probabi- 
lità di detonazione sarà tanto maggiore, quanto 
maggiore risulta la massa di gas ancora incom 
busta dopo un determinato tempo dallo scoccare 
della scintilla, ۱ 

- La fiamma ehe abbia una piccola velocità di 
propagazione non arriverà ad accendere gli SU 
ti gassosi più lontani che quando i primi brucia 
no già da tempo. La combustione di questi pri™ 
strati sviluppando calore aumenta rapidamente la 
pressione; la massa incombusta compressa ہ‎ 3 
cende, e si ha la detonazione. 

Osserviamo come nel caso di una acces 
simultanea di tutta la massa gassosa non Vi ۳ 
trebbe essere secondo questa teoria, 07" 
perchè non ci sarebbe miscela incom busta da d 
primere, né quindi possibilità di autoaecen 

Dunque, una grande velocità di 7م‎ 


gione 
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sione nel cilindro (che, ‘aumenta la pressione) 


` e quindi la probabilita di detonazione ; ma altro 


fattore che influenza; il fenomeno è forse quello di 


una diminuzione della. velocità della fiamma che 
‘si verifica anche per questa ragione. 


Osserviamo però come un HENÎ del 


` cilindro diminuisca la tendenza a detonare pur 


diminuendo la veloita di propagazione della flam- 


> ma, ma. questo trova spiegazione nel fatto che 
: diminuendo la velocità di propagazione della fiam- 
! ma risulta piccola, . 1’ influenza che il raffredda- 


mento. esercita sull’ altro fattore dell’autoaccen- 
sione la temperatura e che è notevole. | 


. Certo, prima di volere fare delle osservazio- ' 


ni a questo proposito, e studiare influenza degli 
antidetonanti sulla velocita di propagazione del- 


da fiamma, occorre individuare con sicurezza il 


fenomeno di detonazione. . 


` Eviteremo così di trovarci di fronte a delle. 
| ‘Sorprese, come quella verificatosi recentemente 

‘riguardo alle -olefine. i 
. Le olefine, infatti, considerate dannose quan- - 
. do presenti nei ‘combustibili liquidi usati come 
i carburanti, e che nella raffinazione dei petroli ve- ` 
. nivano allontanate con dispendio dovuto al costo 


di ‘raffinazione, alla diminuzione della resa, alla 


‘ perdita spesso notevole degli idrocarburi aroma- | 
tici presenti, per la natura stessa della raffina- 
zione, vengono oggi valutate come ottimo costi- 


tuente dei carburanti moderni per le loro carat- 
teristiche antidetonanti. (!) | 
Piacevole sorpresa, questa, per 1 noi che tro- 


‘viamo nei nostri olii di scisto una, insaturazione 
` del 40 - 60 Yo: 


` Questa erronea osservazione sulle caratteri- 
stiche delle olefine ha dato così luogo, fino ad og- 


gi, ad una notevole perdita di olii che si potevano - 
usare come carburanti. | | 


Riguardo a quanto di strano ei riserva an- 
cora lo studio sulla detonazione, notiamo pure 


‘ come risulti da studio recente, che la presenza di 
. un legame metallo-zolfo, e esereiti una notevole in- 


fluenza antidetonante. 
Risultano piene di 
da combustibili ricchi 


promesse ner noi, 
in zolfo, a questo riguar- 


do, le.esprienze di Atchydian sugli olii di scisti 


(1) Ci consta come le nuove ottime Bonzine di cracking 
messe in commercio negli Stati Uniti contengano fino al 
40 - 50 "lo di podor non saturi. 


ne della fiamma dovrebbe essere requisito impor- n 
tante per un combustibile liquido.. 
| E questo trova riscontro nel fatto che la de- - 
:  tonazione avviene per effetto della forte.compres- 


| nanti. 


lavora, sopr attutto in America, un d 


| mon si. è 03 uasi £ 
afflitti ا‎ 


di Ragusa. Egli osserva, infatti, che tale olio di " 


proviene dalla distillazione dei calcari. bitumi- 


 nosi di Ragusa, è un combustibile di valore an- 


tidetonante elevato che permette di bruciare nei | 


, motori a scoppio frazioni che distillano fino a 350°. 
Questo non solo in riguardo al contenuto in - 
non saturi, ma anche per la presenza di forti 


quantità di composti solforati che egli dimostra, 
possiedono caratteristiche di “parenti antideto- 


Bp dunque necessario studiare i combustibi- 


li liquidi e giudicarli in base alle due nuove carat- 
teristiche : la velocità di propagazione della fiam- 


ma, le proprietà antidetonanti, 
I recenti studi del Ricardo hanno dimostrato 


come per valore antidetonante i composti ciclici 


risultino superiori ai non saturi a catena aperta, 
e questi ancora superiori ai composti paraffinici. 
AI carburante futuro si richiederà probabil-. 


mente di presentare le ‘seguenti caratteristiche : 


15: Una volatilita circa come Vodierna; 
2.° - Alto valore antidetonante ; | | 


3.° - Assenza di gomme e sostanze che dieno luogo | 
a depositi, 3 


E’ verso un nuovo. abo: di carburante che an- 


. diamo orientandoci. Non potremo infatti forzare 


il carburante del domani, entro i limiti della co- 


stituzione chimica dei petroli odierni; forse, anzi 


- parliamo sempre del futuro - questi sl dimostre- 
ranno poco adatti pei motori nuovi che s'orien- 


tano verso i tipi Spinti a forte compressione ed 


alto rendimento, e vedremo dare la preferenza ai 


carburanti a base di alcooli, di composti aroma, È 


tici, di olefine. 


T | © 
Non entriamo qui in una discussione: sulla hos 


convenienza e possibilità di nuovi carburanti. 


La nostra relazione ha infatti sopratutto ca- I 


rattere informativo su quanto si è fatto e su quan- 
to resta.ancora da fare per uno 


stione nelle condi- 

zioni particolari del motore a, scoppio. i 
Unico nostro scopo quello di far rilévare Vim. 

portanza di questo studio att orno a cui t 


. MALLARD e Lu- OHATELIER - dia. 
N. 4 (1883). 
Dixon - Philosophical Transation (A) 200 p. 843 (1903). 


MASON - Journal Chemical Soc., Vol. 198 
210 (19 
ELis - Journ. Chem. Soc., p. 158 (1927). dl dà 


Minnes, Vol. VIII 
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studio completo : 
ed accurato sulle caratteristiche dei carburanti.e 
| la loro influenza sulla combu | 
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Turbina a vapore ad alta pressione 


La crescente diffusione del motore Diesel in tutti 
i campi prima di dominio delle macchine a vapore o delle 
turbine in ispecie, spinge gli appassionati sostenitori 
ed i costruttori specialisti di questo tipo di motrici 
termiche alla ricerca di ogni mezzo idoneo a battere il 
Diesel nella questione del rendimento. 

Fra questi mezzi primeggia quel'o dell’adozione di 
altissime pressioni congiunte con adeguato surriscalda- 
mento. 

L’estremo limite della tendenza è naturalmente rap- 
presentato dalla pressione critica del vapor d’acqua. 
Perd finora se esistevano impianti di produzione di va- 
pore allo stato critico (Benson), le motrici ricevevano il 
vapore solo dopo notevole strozzamento. 

Dell’argomento gia si & diffusamente occupata la 


nostra Rivista (Anno III°, Pag. 18). Ora invece si parla 
(Power Plant Engineering, febbr. 1928) della prossima 
entrata in esercizio di una turbina da 3.000 kW funzio- 
nante alla pressione di quasi 200 atmosfere, solo 20, 
cioè, meno del limite critico, ed alla temperatura di 
420° C. | 

L’uso di così alte pressioni non può naturalmente 
andar disgiunto da qualche inconveniente: a quelli ve- 
rificatisi in 11 mesi di esercizio alla centrale di Lakeside 
(11 interruzioni nelle caldaie e 14 nelle turbine) si rife- 
risce Anderson (Mechanical Engineering, aprile 1928), e 
tuttavia si dichiara soddisfatto della prova e convinto 
fautore della tendenza verso le pressioni sempre maggiori. 


A. C. 


Notevole esempio di comando elettrico di propulsori navali 


E' notoria la incompatibilità che esiste fra tur- 
bine a vapore e propulsori navali per il fatto che le 
prime richiedono le velocità di rotazione piü alte pos- 
sibili, mentre i secondi hanno bisogno di velocità basse. 
Si rimedia generalmente all’inconveniente colla inter- 
posizione di riduttori a ingranaggi fra le due macchine; 
si è però anche pensato ‘più volte alla trasformazione 
della potenza della turbina mediante impianti genera- 
tori-motori di varia specie ed in particolare elettrici. 

Nella recentissima nave porta - aerei « Lexington » 
della marina da guerra americana si è adottato preci- 
samente questo sistema per trasmettere dalle turbine 
alle eliche la cospicua potenza di 180.000 kW, necessaria 
ad imprimere alla colossale nave la velocità di 35 nodi. 

A questo scopo ciascuna delle turbine da 35.200 kW. 
a 1755 giri è accoppiata con generatori di corrente a 
5.000 V; la corrente è mandata a 8 motori da 22.500 


kW, a due a due uniti in tandem sullo stesso asse-elica, 
la cui velocità può essere variata fra 60 e 217 gi al 
minuto. | 
Fra i particolari che di questo impianto ci fa 00 
noscere nel suo numero di Aprile la Mechanical Eng 
neering, sono degni di menzione, per la parte term, 
un limitatore dell'ammissione del vapore che il mace 
nista fa entrare in funzione quando durante le mano 
della nave il regolatore potrebbe consentire eccessivi 80 
vraccarichi, e, per la parte elettrica, 1 moto-ventilaion 
da 125 Cav. destinati alla refrigerazione dei motor! 
principali, ed alimentati nonostante la potenza relati- 
vamente piccola dalla stessa corrente a 5.000 V. y 
Gli altri ausiliari invece sono comandati a 240 
da 6 gruppi turbo generatori da 750 kW ciascuno. 
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: C. Bach e R. Baumann - Elasticità e Resi- 


stenza dei -Materiali - Prima’ traduzione ita- 
^. liana (sulla nona originale tedesca) a cura 

degli ingegneri C. Rossi e L. Santarella - U. 
. Hoepli, Editore - Milano. | i 


L’opera non ha bisogno d’essere presentata agli spe- 
cialisti, che da lungo tempo la conoscono nell’originale, 


jr e nemmeno agli studiosi in genere, ai quali certamente 
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è noto il contributo portato dagli Autori alla. Scienza 
delle Costruzioni. Essa è un’opera fondamentale e, in 
materia, veramente classica. Una recensione analitica 
del libro sarebbe quì fuori luogo: bisognerebbe pren- 
dere in esame capitolo per capitolo e ciò sorpasserebbe 
i limiti di una semplice indicazione bibliografica, : Ba- 
sterà ricordare che nei nove capitoli, di cui si compone 
i: volume, sono contenute tutte le nozioni essenziali di 
cul ha bisogno un ingegnere per il calcolo delle costru- 
„zioni e delle macchine. Anzitutto vengono studiati i casi 
semplici di sollecitazione di solidi astiformi rettilinei 
per effetto di tensioni normali (Cap. I) o di tensioni 
tangenziali (Cap. II), quindi i casi di sollecitazione 
composta di corpi rettilinei as*iformi (Cap. IV). Succes- 
sivamente gli Autori prendono in esame i corpi astiformi 


_ con asse curvilineo (Cap. V), i corpi cavi e i recipienti 
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e gina 672 del presente volume « Il calcolo suole appunto. 
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(Cap. VI), le lastre (Cap. VII) e i corpi sollecitati dalla: 


forza centrifuga (Cap. VIII). Un capitolo, il terzo, & dedi- 


cato allo studio del lavoro di deformazione, un altro, Pul- 


timo, alle relazioni generali fra tensioni e deformazioni 
all’interno di un solido elastico. - 

Specialmente utile è al tecnico questo trattato, per 
la ricchezza di dati sperimentali raccolti da prove con- 


, dotte dagli Autori su tutti i più importanti materiali 
adoperati nelle costruzioni trattandosi anzitutto, come 


accentuava il Bach nella prefazione alla prima edizione 


. del libro, della conoscenza del reale comportamento dei 


materiali. | | 
In alcuni problemi difficili, onde risparmiare al 
costruttore laboriosi calcoli matematici, che sorpassereb- 


bero del resto le cognizioni usuali dell'ingegnere, Bach . 
e Baumann indicano dei procedimenti approssimati, la 


cui validità viene verificata sperimentalmente (rileviamo, 
per esempio, il metodo applicato nel calcolo delle lastre). 
Non sono, a detta degli stessi Autori, metodi rigorosa- 
mente scientifici, ma come si osserva giustamente a pa- 


essere pel costruttore non fine a sè stesso bensì solo 
mezzo per raggiungere il fine ». | 
La traduzione italiana fatta a cura degli ingegneri 


Carlo Rossi e Luigi Santarella, condotta sulla nona 
edizione tedesca, giunge veramente opportuna e si rac- 
comanda per l'esattezza, l'aderenza all'originale e la 


diligenza in tutti i particolari. Si tratta di un’opera, © 


come si è detto, fondamentale e che non dovrebbe man- 
care nella biblioteca d’un ingegnere. | | 


"CN se LUIGI SIMONETTI | 


Inchiesta agricola sul territorio della Ce- 


coslovacchia. - 


In Cecoslovacchia 1 Istituto Agricolo di conta- 


bilità e di economia rurale a Praga, diretto dal Prof. 
ing. dottor Vlad. Brdlìk, ‘ha pubblicato un’ opera 


intitolata « Le condizioni della produzione, l’organizza- 
zione ed i risultati delle aziende agricole in Cecoslovac- . 
chia » contenente i risultati di un’inchiesta, fatta a base 


di questionari, intorno alle condizioni della produzione 
agricola cecoslovacca. In quattro voluminosi libri di com: 
plessive 3378 pagine sono descritte 1652 aziende agricole, 
di ogni genere di produzione e di ogni grandezza. Per 
ciascuna azienda sono indicate le condizioni di produ- 
zione, la struttura dell’organizzazione dell’esercizio ed i 
risultati espressi in natura e in denaro. I dati nume- 


ric) rappresentano la media di 5 anni d’anteguerra e 


riassumono un materiale fondamentale ‘preziosissimo per 
ricerche scientifiche e per l’applicaizone pratica, ten- 


dendo a chiarire le condizioni della produzione agricola. 
sotto vari punti di vista. Il valore internazionale della 


pubblicazione è di molto acoresciuto per la traduzione in 


1l lingue delle tabelle, dei testi e delle diciture. 


Occorre notare che detto Istituto che figurava pri- 


ma della‘ guerra come una sezione tecnica del Consiglio 


di agricoltura di Praga aveva avuto l’incarico di com- 
piere un’azione di inchiesta sulle condizioni della pro- 
duzione e del rendimento agricolo del territorio della 
Repubblica sia con indirizzo sicutipico ( 
cola e tassazione) sia ċon indirizzo infor 
tivo per i provvedimenti di politica e e 
verno (in particolare di politica commerciale e doganale) 
sia finalmente di istruzione professionale agricola 

Il merito di questa azione di inchiesta e del is 
Istituto di contabilità e di economia rurale viene attri- 
buito principalmente ad Adolfo Prokupek ed a Jaro- 
slavo Vesely. B | 
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Prof. Ing. Enrico Coen Cagli: Lezioni di 


Costruzioni Marittime - Casa Editrice Dott. 
Antonio Milani, Padova, 1928 - VI. - Un volume 
dt 571 pagine e 411 figure. Prezzo L. 90. 


11 bel Volume che la Casa Editrice Dottor Antonio 
Milani di Padova ha in questi ultimi mesi pubblicato, 
raccoglie — secondo afferma l'A. nella prefazione — le 
lezioni del corso di Costruzioni Marittime che il Coen 
Cagli ha tenuto per vari anni nella nostra Scuola ed ora 
svolge nella Scuola d’Ingegneria di Roma. Ma chi si 
induca in un esame pur non dettagliato del lavoro, ben 
si avvede come, nonostante la modesta presentazione e 
defininizione che ne dà PA., esso sia un vero e proprio 
trattato sull’idraulica e l'ingegneria marittima, le cui 
doti principali possono così riassumersi: esame completo 
della vasta materia, ordine preciso nella trattazione 
degli argomenti, massima chiarezza di esposizione, esem- 
plificazione ricoa e diffusissima, giusta proporzione ed 
armonia fra la parte scientifica e quella più propria- 
mente applicativa. 

Nella prima parte (Generalità - Il mare - Le coste) 
i vari capitoli trattano successivamente delle opere ma- 
rittime in generale, del mare e dell'idrografia marittima, 
dei venti, del moto ondoso e delle deduzioni che in rela- 
zione alle opere di difesa dei porti si traggono dalla 
teoria trocoidale e da qulella del flutto di fondo, della 
potenza ed azione delle onde, del regime e della difesa 
delle coste. La seconda parte (I porti - Forme, dispo- 
sizione e struttura delle opere principali) contiene i 
capitoli sulle principali forme dei porti e la disposizione 
delle opere di difesa, sui tipi fondamentali delle opere 
di difesa a gettata, a parete verticale e miste, sulle opere 
interne e sulla disposizione e sviluppo delle calate, sui 
muri di sponda e, diversi tipi e metodi di costruzione, 
sull’ordinamento delle calate. Un ricco e completo indice 
analitico, che facilita assai la ricerca degli argomenti, 
completa il volume, il quale è corredato da numerosis- 
sime figure e tavole assai nitide ed interessanti. Non 
manca poi, al’inizio, l’accenno al traffici portuali, alla 
marina mercantile e ad altri problemi economici relativi 
alle costruzioni marittime, i quali rivestono particolare 
importanza per un paese, come l'Italia, circondato per 
gran parte da mari e che dal mare nuovamente guarda 
come a fonte di ricchezza e di potenza nazionale. 

Per un giudizio sintetico sull’opera (che auguriamo 
di veder al più presto completata col secondo volume - 
promesso - sull’arredamento delle calate, 1 canali marit- 
timi, Je segnalazioni delle coste ed i mezzi e metodi di 
esecuzione dei lavori) non è certo da ripetere la frase 


comune, che essa viene a colmare una lacuna assai sen- - 


tita nella letteratura tecnica italiana; dappoichè, pur 
esistendo effettivamente la lacuna, la frase bene spesso 
nasconde in sè un troppo largo senso di benevolenza nel 
giudizio, forse per l'assenza di termini di confronto. Più 
esattamente del volume del prof. Coen Cagli deve dirsi 
che esso pone, anche nel campo dell’ ingegneria marittima, 
la letteratura tecnica italiana in grado da nulla invi- 
diare ai migliori, più completi e recenti trattati stranieri. 


g. f. 
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Département fédéral de l'Intérieur - Annu. 
aire hydrografique de la Suisse. 


Raccoglie sistematicamente 1 dati idrografici del- 


l'annata 1927, caratterizzata, come la precedente annata 
1926 (1), da deflussi sensibilmente maggiori, specie per 
il mese di settembre, di quelli di un anno idrografica 
mente normale, | 
Il volume, che & ormai l’undicesimo della serie, 
presenta in una ricca serie di tavole fuori testo le curve 
limnimetriche dei principali corsi d’acqua della Svizzera. 


G. Revessi 
(1) v. questi <JAnnali» Vol. III, p. 441. 7 


Département fédéral de l'Intérieur - stat. 


stique des Usines hydrauliques de la Suisse 
au lier Janvier 1928. 


E’ un volume di oltre 400 pagine di grande for- 
mato (25 x 35 cmq.) con una sessantina di tavole fuori 
testo e una carta generale della Svizzera coll’ubicazione 
delle centrali. 

Esso aggiorna, si può dire nel modo più completo 
possibile, lo stato della utilizzazione delle forze idrau- 
liche della Confederazione, aggiornamento che un’ in- 
chiesta precedente aveva lasciato al 1914. 

Lo scopo dell’opera è, come dice la prefazione, quello 
di far contribuire la statistica a un’utilizzazione sempre 
più razionale di questa grande ricchezza nazionale: 
« Conoscere infatti ciò che esiste in materia significa 
porsi in condizione di giudicare razionalmente sulla 
scelta delle nuove installazioni da provvedere nel ri 
guardi della caduta, dell’ampiezza della sistemazione, 
dell'eventuale sostituzione di impianti antiquati con al 
tri più vasti e moderni ». 

La statistica è suddivisa per Cantoni, ed è sep 
ratamente condotta per i grandi impianti e per quell 
con meno di 450 cv. di potenza idraulica installata; ¢ a- 
compagnata, ove ne è il caso, dall’indicazione della bi- 
bliografia, e, per le opere piü interesanti, da una ricca 
collezione di clichés e di disegni. 7 

Dall’ispezione del lavoro si apprende, fra moltissime 
altre notizie importanti anche per noi confinanti, dhe 
al 1° gennaio 1928 erano 2.565.000 i cavalli idraulici m- 
stallati nelle centrali svizzere, pari a 0,648 cv. pe abr 
tante e a 62,12 ov. per kmq; particolarmente dl 
la crescente importanza degli impianti con a 
zione stagionale, che rappresentano bene il 45 % n 
totale potenza installata, e notevole anche Ja سید‎ 
zione che della potenza installata totale il 0 ^ ue 
colto in Centrali con 40 a 100 mila cv. di potenza a à 
lata; risulta infine che dell'energia elettrica prod l 
1200 kWh per abitante, il 45 % è destinato ai servizi Hi 
nerali, il 10% alla trazione, il 25 alle wt 
miche ed elettrometallurgiche, e il 20 9, finalmen = 
l’esportazione sopratutto verso la Francia e la ان‎ L 

Bastano questi pochi cenni per dare un! 5 a 
l' importanza della pubblicazione per il tecnico 


3 ats 
l'economista. Q. Ravsssı 
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ANNUARIO DELLA R. SCUOLA D'INGEGNERIA 


R. Scuola d' Ingegneria di Padova | 


IL DIRETTORE 


Visto P’art."63 del R. D 20 Settembre 1923, n. 2102; 
` Visto l'art. 104 del Regolamento Generale Univer- 
‘sitario approvato con R. D. € aprile 1924, n. 674; 
Udito il. Consiglio della Scuola; | 
, Sulla proposta del Consiglio d’amministrazione 


decreta: 


‘E’ approvato il Regolamento interno per il perso- 
nale assistente, tecnico e subalterno della R. Scuola 
d’Ingegneria di Padova, secondo il testo allegato. 


Regolamento interno per il personale 
assistente, tecnico e subalterno. 


Art. 63 del R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102; 
Art. 104 del Reg. Gen, Un. approvato con R. D. 


6 Aprile 1924, n. 674. 
Premessa 


Il presente Regolamento si applica al personale 
assistente, tecnico e subalterno assunto in servizio poste- 
‚riormente al primo d’Ottobre 1924 e, in virtù del R. D. 
30 Settembre 1923, n. 2102, soggetto agli ordinamenti 
del regime universitario. s 

Le norme del Regolamento si applicano anche al 


| personale assistente, tecnico e subalterno di ruolo addetto 
alla Scuola da data anteriore al primo d'ottobre 1994, in . 


quanto non contraddicano alle disposizioni di legge ri- 
chiamate dall'art. 156 del Regio Decreto predetto. 


PARTE PRIMA 


ORGANICO - STIPENDI ED ASSEGNI - CATEGORIE DEL PERSONALE 


Art. 1, — L'organico del personale di ruolo, che 


comprende le categorie degli aiuti ed assistenti, dei 


ÁwNALI DELLA R. Sovora p’ INGEGNERIA DI Papová 


Destinazione, trattamento economico, nomin 


. di preferenza assegnati alle Cattedre per 


+ 


- REGOLAMENTI INTERNI 


teemei.capi e dei tecnici, dei bidelli e custodi, è indicato 


nella allegata tabella A, secondo la quale sono assegnati 


1 posti delle varie categorie ai singoli Istituti, Cattedre 
o Servizî della Scuola. i 

| Il trattamento economico del persona 
indicato nelle tabelle B, C e D allegate. 


Art. 2. — Oltre.gli aiuti e gli assistenti di ruolo, 
possono essere adibiti. temporaneamente ad Istituti e 
Cattedre o Servizi, assistenti incaricati e assistenti vo- 
lontarí, | 

Oltre i tecnici capi ed i tecnici di. ruolo, possono. 
essere adibiti temporaneamente ‘ad Istituti, Cattedre o 
Servizi, degli allievi tecnici. Così, oltre i bidelli ed i. 


custodi di ruolo, possono ‘essere temporaneamente assunti 


degli inservienti straordinari, avventizi. " 
11 trattamento economico del personale suddetto & 


determinato, caso per caso, dal Consiglio d'amministra- 
zione della Scuola, — jen EE | 


PARTE SECONDA. 


AMMISSIONE ALL'IMPIEGO E CARRIERA. 


1 t 


- Cap. T° 


a) Personale assistente. 


Art, 3. — Tutto il personale Hai 
VON | ۱ stente deve ` 
scelto fra cittadini italiani o italiani eee 


laureati o diplomati dalle Università o 
periori di grado universitario. 

Gli aiuti 2 gli assistenti di ruolo sono, di regola 
nominati per Istituti provvisti di laboratori nei uali 
è necessaria l’opera loro. continuata, tanto Dor کا‎ E 
e preparazione delle lezioni e delle esercita: : 
per le sperimentazioni. Gli assistenti inca 


non regnicoli, 
da Istituti su- 


ricati saranno 
le quali si ri- 
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le di ruolo è ` 


€, conferme. . 
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< TABELLA B. chiedano specialmente esercitazioni orali e grafiche a 
| EE 2 complemento delle lezioni. Gli assistenti volontari pos- . 
A Stipendi ed assegni del Personale assistente Sono essere assegnati a qualsiasi Cattedra o Servizio. 
E uer s : | Pud essere concessa a un Direttore d'Istitüto, che 
mJ Aiuti | | T  rinunzi all’opera di aiuti o di assistenti di ruolo, la 
Stipendio iniziale L. 9500 Assegno d attività L. 600 proposta di nomina di assistenti incaricati fino alla con- 
"aa compimento a el 8° anuo » 101(0 8 >» >» 600 correnza- della somma che si sarebbe 0 pet i primi. 
u » 6° >» » 10800 > »  » 600 
ہد‎ N > » 100 » » 11600 i >» » 600 Art. 4. — Gli avuti e gli assistenti di prima € di se- 


نف 


*W ہے‎ Beate \ 
E . - 2. & 
* 


XS NOM 


al compimento del 2° anno » 5900 | » > » 400 
> ھا‎ l > 40 03 » 6200 » ۱ » >» "400 
>» œ> 7 » » 6600 > , » 400 

> »-- >» 10 >» » 7000 » > » 400 


Assistenti di 1° classe 


Stipendio iniziale L. 7000 Assegno di attività L. 500 


al compimento del -2°.anno » 7600 » > » 500 
> » » 49 > » 8200 » » » 500 
» > ea! è > 8800 » >. » 500 
, » ^ > » 10° >» >» 9500 E , » 500 


Assistenti di 2% classe 


Stipendio ‘iniziale L. 5600 0ھ‎ di attivita L. 400 


Gli assistenti incaricati uon possono avere una retribu- 
zione complessiva snperiore a L. 6000. 


| TABELLA © | 
Stipendi ed assegni del Personale tecnico 

un Tecnici 
Stipendio iniziale L. 5400 Assegno di attività L. 500 
al compimento del 4° anno » 6000 , » » 500 
A » » 80 و‎ » 0 » > » 500 
> » » 199 » » 7200 > ? » 500 
>. > » 160 » > 7800 » » » 500 
23 wi. » 200 » ‘» 8400 » » » 500 
> >- » 249 »  » 9000 : » » 500 

I tecnici capi percepiscono uno stipendio ed un assegno 
di attività, che non Me rispettiv amento di L. 9000 e 
di I,. 500, 

Gli allievi tecnici non possono avere una retribuzione 


complessiva superiore a L. 5900. 


fo Pr mond 


TABELLA D 


Stipendi ed assegni del Personale subalterno 


. >» 


>» 


> 
> 


> 


|» 
> 
>. 
- 


X 


Stipondio -iniziale 
al compimento del 4° anno 
8 


» 
> 
> 


` Bidelli e Custodi 


'L. 4600 Assegno di attività L. 
4900 ` 


19° 


160 


20° 
24° 


» 


i 


? 


» 


> 


» 


» 


> 


5300 
5800 
6300 


6800 - 
7800: 


» 


» 


> 


> 


> 


400 
400 
400 


. 400 


400 
400 
400 


Gli inservienti straordinari non possono avere Una retri- 
buzione complessiva superiore a L. 5000. 


conda classe sono nominati in seguito a concorso per 
esame con le modalità stabilite dagli art. 64 e 115 del 
R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102, e dall’art. 105 del 
Regolamento generale universitario approvato con R. D. 
6 Aprile 1924, n. 674. Essi sono nominati per un anno 


° accademico con decreto direttoriale su deliberazione del 


Consiglio d’amministrazione; possono essere confermati, 
per deliberazione del Consiglio d’ amministrazione, di 
anno in anno, con le limitazioni indicate negli articoli 


seguenti 9 e .10. 


Il passaggio di un ‘satel dalla seconda alla 


‚prima classe può, per la stessa cattedra, essere disposto 


senza bisogno di concorso, quando vi sia la proposta. 
motivata del professore ufficiale titolare della cattedra 
e per deliberazione del Consiglio d’ amministrazione. 


Art. 5. — Gli aiuti e, analogamente, gli assistenti 
di prima classe hanno stipendio iniziale, assegni di 


‘attività e di caro viveri ed aumenti periodici uguali a 


quelli degli aiuti e degli assistenti che godono della 
qualifica di personale statale, secondo l'allegato III° 
del R. D. 11 Novembre 1923, n. 2395. Gli aumenti perio- 
dici si calcolano dal giorno della nomina in questa Scuola. 

Gli assistenti di seconda classe non possono rag- 


giungere stipendio annuo superiore a quello di prima - 


nomina degli assistenti di prima classe. 
Aiuti ed assistenti non hanno diritto: a trattamento 
di quiescenza. _ | 
` Aiuti ed assistenti non possono essere nominati per 
Cattedra del cui titolare siano parenti od affini, fino al 
quarto grado incluso. | 


Art. 6. — Gli assistenti incaricati sono nominati dal 
Direttore della Scuola, previa deliberazione del Consiglio 
 d'amministrazione, su proposta del professore ufficiale 


titolare ‘della. Cattedra alla quale vengono destinati e 
percepiscono una retribuzione massima non superiore a: 


quella di assistenti di ruolo di seconda classe; sono nomi- 
nati per un anno accademico e possono essere ricohfer- 


maii, su proposta del professore, per deliberazione del ` 


Consiglio d' amministrazione. | 
Al pari degli aiuti ed assistenti di و‎ non pos- 


sono essere nominati per Cattedra o Servizio del cui 
titolare siano parenti od affini, fino al. quarto grado | 


incluso. 


Art. 7. — Gli assistenti volontari sono pure nomi- 
nati dal Direttore della Scuola su designazione del pro- 


fessore ufficiale titolare della Cattedra alla quale vengono. 


. destinati: ad essi non spetta retribuzione, ma può essere 
assegnata una gratificazione a titolo di borsa di. studio, 
sul bilancio della Scuola. | 


Al pari degli altri assistenti non. possono esser no- ' 


minati per Cattedra o Servizio del cui titolare siano pa- 
renti ‘od affini, fino al quarto grado incluso, 
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Art. 8. — I concorrenti all’ufficio di aiuto o di assi- 
stente di ruolo sono tenuti a presentare, nel termine 
indicato dall’avviso di concorso, e insieme con la do- 
manda, redatta in carta bollata da lire due, indirizzata 
al Direttore della Scuola, i documenti seguenti, in carta 
bollata e debitamente legalizzati : 

1. certificato di nascita, dal quale risulti età non 
superiore ad anni trentacinque; 

2. certificato di cittadinanza italiana ; 

3. certificato penale; | 

4. certificato di buona condotta civile, morale, po- 
litica; 

5. certificato medico di sana costituzione; 

6. diploma di laurea rilasciato da una Università 
o Istituto superiore del Regno, o copia autentica di 
detto titolo; | 

7. certificato comprovante l’adempimento degli ob- 
blighi dı leva. 


Dovranno inoltre presentare: 


8. notizie sulla propria operosita scientifica e sulla 
propria carriera scolastica, in tre esemplari; l 

9. le eventuali pubblicazioni, in tre esemplari; 

10. qualsiasi altro documento ritengano utile far 
esaminare nel proprio interesse; 

11. dichiarazione in carta libera, dalla quale risulti 
che l’aspirante è a cognizione del divieto di cumulare 
coll’ufficio di Aiuto od Assistente uffici retribuiti alle 
dipendenze dello Stato, delle Provincie e dei Comuni, 
degli Istituti pubblici e delle Opere pie; 

12. la bolletta comprovante il pagamento della tassa 
di concorso, da versarsi al Demanio. 

I documenti di cui ai numeri 2, 3, 4 e 5 debbono 
essere di data non anteriore a tre mesi rispetto alla data 


‘della domanda: non è necessaria la presentazione di essi 


da parte di chi ricopre od abbia ricoperto, in data non 
anteriore a tro mesi, posti di ruolo, anche in soprannu- 
mero, alla dipendenza dello Stato, delle Provincie, dei 
Comuni o di altri Enti pubblici. 

I concorrenti all ufficio di aiuto debbono inoltre 
provare di wer conseguito l'abilitazione alla ibera do- 
cenza. A parità di ogni altra condizione, nella nomina 
degli aiuti saranno preferiti gli assistenti della Scuola, 
a x che siano stati allievi della Scuola di 
Ingegneria di Padova sono dispensati dal presentare 
i documenti di cui ai numeri 1 e 6, ma dovranno indi- 
care nella domanda la data dell’esame di laurea e il 
punto di classificazione ottenuto. E 

I concorrenti al posto di atuto che già siano assi- 
stenti della Scuola, sono dispensati dal presentare tutti 
i documenti di cui ai numeri 1 a 7. 


Art. 9. — Gli aiuti possono essere, con decreto di- 
rettoriale, confermati di anno in anno, per deliberazione 
del Consiglio d’amministrazione, su proposta del diret- 
tore dell’Istituto o Servizio o del titolare della Cattedra 
e su conforme parere del Consiglio della Scuola. La 
eventuale conferma sarà deliberata e comunicata all’in- 
teressato entro il mese di luglio: non avvenendo la con- 
ferma, la cessazione dall’ufficio avrà effetto col 31 ottobre. 

La proposta ed il parere, di cui al primo comma, 
debbono essere rinnovati ogni tre anni; nel secondo e 
terzo anno di ciascun triennio si intendono rinnovati 
tacitamente, 
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Alla fine del nono anno di effettivo servizio nel 
grado, il Consiglio della Scuola è chiamato a pronu- 
ciare un giudizio sull'attività scientifica e didattica 
svolta da ciascun aiuto durante i tre trienni di servizio, 
In relazione all’esito di detto giudizio, il Consiglio d’am- 
ministrazione può deliberare le annuali conferme del. 
l’aiuto per un altro triennio, trascorso il quale l’aiuto 
potrà essere ulteriormente confermato, con le modalità 
di cui ai commi precedenti, solo nel caso che abbia otte- 
nuto l’eleggibilità in un concorso per cattedra univer- 
sitaria, o che, non essendo stato bandito il concorso, non 
abbia potuto, pur essendo maturo, cimentarvisi. 


Art. 10. — Gli assistenti, di ‘prima e di seconda 
classe, possono essere confermati di anno in anno, con 
decreto direttoriale, per deliberazione del Consiglio d’am- 
ministrazione, su proposta del direttore dell'Istituto o 
Servizio o del titolare della Cattedra e su conforme pa- 
rere del Consiglio della Scuola. La eventuale conferma 
sarà deliberata e comunicata all’interessato entro il mese 
di luglio: non avvenendo la conferma, la cessazione dal- 
l'ufficio avrà effetto col 31 Ottobre. 

Alla fine del primo quinquennio di effettivo ser- 
vizio nel grado, la conferma è subordinata al giudizio 
favorevole del Consiglio della Scuola, il quale prenderà 
in esame l’attività svolta dall’assistente nel quinquennio 
e specialmente l’attività scientifica e le pubblicazioni ese- 
guite od avviate. Se il giudizio favorevole viene rag- 
giunto, il parere, di cui al pr'mo comma, si intenderà 
rinnovato tacitamente per ls due conferme annuali suc 
cessive: in caso diverso, l’assistente non sarà confermato. 

Alla fine dell’ottavo anno, l’assistente non potrà 
essere riconfermato se non abbia ottenuto la libera do- 
cenza o se, ottenuta questa e essendo stato successiva- 
mente bandito un concorso a posto di ‘aiuto, non abbia 
in questo conseguita l’eleggibilità. 

Alla fine del dodicesimo anno, non potrà aver luogo 
ulteriore conferma se, essendo stato bandito un concorso 
universitario, l'Assistente non vi abbia conseguito l'eleg- 
gibilità. 


b) Personale tecnico. 


Art. 11. — I] personale tecnico deve essere scelto 
fra cittadini italiani o italiani non regnicoli licenziati 
di scuole secondarie industriali. Comprende 1 meer 
nici, i calcolatori e disegnatori ed altro personale even- 
tualmente assegnato alla Direzione od ai singoli Isti- 
tuti o Servizi della Scuola, per lo svolgimento delle 
specifiche attribuzioni. | 


Art. 12. — I posti di tecnico capo e di fecmeo : 
conferiscono in seguito a concorso per esame, secon " 
norme che verranno stabilite caso per caso dal bant? 
di concorso. La nomina ha luogo per decreto d 
riale, previa conforme deliberazione de! Consiglio ; 
amministrazione: essa viene comunicata per iscritto i 
l'interessato insieme con una copia di estratto in 3 
sente Regolamento, della quale dovrà essere riase 
ricevuta in segno di completa accettazione. -— 

L’assunzione è fatta a titolo di prova, Di un 7 
di lavoro, che ha جا‎ durata di un anno e s inten 2 
tamente rinnovato di anno in anno per 1 tre hw = 
cessivi, se non & denunciato tre mesi prima 6 


di lavoro سے‎ dall’articolo 16. 
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denza : ‘può il contratto essere ovat ulteriormente 


eon le modalità di cui al seguente articolo 16. 
dl passaggio dall’ ufficio di tecnico a quello di ` 
tecnico capo può aver luogo senza. bisogno di concorso 


quando vi sia la proposta motivata del direttore dell’I- 


stituto o Servizio e per deliberazione del Consiglio d’am: 


ministrazione. 


dut 13. — I tecnici capi hanno, fino dalla prima 
assunzione in servizio, stipendio ed assegni pari ai mas- 


'. simi stipendi ed assegni dei tecnici. 


I tecnici hanno stipendio iniziale, assegni di atti- 


vità e di caro viveri ed aumenti periodici analoghi a 


quelli dei tecnici. che godono della qualifica di personale 
statale, secondo l'allegato V? del R .D. 11 novembre 1923, 
n. 2395. Gli aumenti periodici si calcolano dal giorno 
della nomina in questa Scuola. : 

I tecnici capi ed i tecnici possono, dopo sessanta- 
cinque anni di eta, essere collocati a riposo, in seguito 
a deliberazione del Consiglio di amministrazione e se- 


‘condo le modalità sancite negli articoli 88, 89 e 90 di 


questo Regolamento, relativi al trattamento di quiescen- 
za. Sopra gli stipendi del personale tecnico di ruolo 
sarà. eseguita una ritenuta per il trattamento di quie- 
scenza nella misura che sarà determinata dal Consiglio 
di amministrazione: il trattamento di quiescenza, nei 
limiti di età e di servizio contemplati negli articoli 88, 
89 e 90, sarà eseguito dalla Amministrazione della Scuola 
0+801: norme da determinarsi nel contratto definitivo 


~ 


` Art. 14. — Gli allievi tecnici sono assunti dal Diret- 
tore della. Scuola su proposta del direttore dell'Istituto 
o Servizio al quale vengono destinati e percepiscono una 
retribuzione massima non superiore a quella di tecnico; 


sono considerati come avventizi e possono essere licen- ` 
.ziati anche senza preavviso. Essi sono soggetti alle leggi 


vigenti per. l’assicurazione contro gli infortuni sul la- 
voro, per l’invalidità e vecchiaia e sulla disoccupazione 


involontaria. 


Art. 15. — I concorrenti ai posti di tecnico capo e 
di tecnico sono tenuti a presentare, nel termine indicato 
dall’avviso di concorso, e insieme con la domanda, re- 
datta in carta bollata da lire due, indirizzata al Di- 
rettore della Scuola, i documenti seguenti, in car ta bol- 
lata e debitamente legalizzati : ` 

‘1. certificato di nascita, dal quale risulti s il 


concorrente ha, compiuto l'età di diciotto anni, e non ha. 
superato il limite di età prescritto dall’avviso di con- . 


Corso, che di regola non sarà superiore a trentacinque 
anni, salvo le disposizioni a favore degli ex combattenti ; 

2. certificato di cittadinanza italiana; 

3. certificato penale; 

4. certificato: di buona condotta civile, morale, po- 
litica; 

5. certificato medico di sana e robusta costituzione 
fisica e di inesistenza di difetti o imperfezioni che in- 
fluiscano sul rendimento. del servizio, con eventuale ac- 


‘ certamento da parte di un medico di fiducia della Scuola; 


6. diploma di licenza da una scuola secondaria in- 
dustriale;. ' 


To foglio di congedo militare o certificato dell’esito 


della visita di leva; 
8. certificati inerenti a servizi prestati, : 
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I documenti di cui ai ‘numeri 2, 3, 4e5 debbono 
essere di data non anteriore di tre mesi a quella della 
domanda. | | | Ä 

Nelle nomine al posto di tecnico capo o di tecnico 
saranno salvaguardati tutti i diritti di precedenza pre- 
scritti dalle vigenti disposizioni per i mutilati di guerra, | 
gli ex combattenti e gli orfani di guerra, nonché per i 
sottufficiali del R. Esercito. 


Art. 16. — I tecnici es ed i tecnici possono, a par- 


‘ tire dalla fine del quarto anno di servizio e qualora, 


non .abbiano demeritato, stipulare il contratto definitivo. 
di lavoro, della durata di quattro anni, tacitamente rin- 
novabile di quattro ir quattro anni, salvo denunzia an- 
teriore di tre mesi alla scadenza. 

Il contratto di lavoro importa prestazione effettiva ` 
di servizio per tutta la sua.durata: agli effetti della rin-. 
novazione del contratto non è computabile come servizio 
il tempo trascorso in aspettativa per qualsiasi motivo. 

In caso di mancata rinnovazione del contratto di 
lavoro, l'interessato avrà diritto ad un compenso di buo- 
na uscita, commisurato alle ritenute esegulte sugli sti- 
pendi in conto trattamento di quiescenza. 


c) Personale 'subalterno. 


Art. 17. — Il personale subalterno deve essere scelto 
tra cittadini italiani o italiani non regnicoli che pos- 
seggano almeno la licenza elementare inferiore. 

Comprende i bidelli, custodi ed inservienti, 


Art. 18, — I posti di bidello e di custode sì aute 
riscono in seguito a concorso per valutazione di docu- 
menti: potrà tuttavia essere prescritto che venga anche 
superata una prova pratica elementare. 

La nomina ha luogo, per decreto direttoriale, pre- 
via conforme deliberazione del Consiglio d’amministra- . 
zione: essa viene comunicata per iscritto all’interessato 
insieme con una copla di estratto del presente Regola- 
mento, della quale dovrà essere rilasciata ricevuta »n 
segno di completa accettazione. | n 

L’assunzione è fatta a titolo di prova, con contrabto 
di lavoro, che ha. le durata di un anno e si intende 
tacitamente rinnovato di anno in anno per i: tre suc- 
cessivi, se non è denunciato tre mesi prima della sca- 
denza: pud il contratto essere ulteriormente rinnovato, 
secondo modalità di cui al seguente articolo 22. 


Art. 19. — I bidelli e custodi hanno: ende ini- 
ziale, assegni di attività e caro-viveri ed aumenti perio- 
dici analoghi a quelli dei bidelli e custodi che ‚godono 
della qualifica di personale statale, secondo l’allegato 
‘ve del R. D. 11 novembre 1923, n. 2395. Gli aumenti 
periodici si calcolano dal giorno della nomina in questa 


Scuola. 
. I bidelli e custodi possono, dopo sessantatinduo 


- 


anni di età, essere collocati a riposo; in seguito a deli- 


berazione del Consiglio di amministrazione e secondo le 
modalità stabilite negli articoli: 88, 89 e, 90 di questo 
Regolamento, relativi. al trattamento: di quiescenza. 
Sopra gli stipendi del personale subalterno di ruolo 
"sarà eseguita una ritenuta per il trattamento di quie- 
| scenza nella: misura che sarà determinata dal Consiglio 
di amministrazione: il trattamento di quiescenza, nel 


-limiti di età e di servizio contemplati negli articoli 88, 


MA 
` 


2, 


pae E E 


ni . A RENE gia 
ER eg! E ge e 
$ ok p k 
de Re e 
: ts 


E done 


x oy Rik 
3 لے‎ 
-e 7*5, ہے من‎ 


Vete. er 


i al e e 

. کے ٭‎ Kern are NIMES HEP 

ہے" صہجہ m. noc ee m] o»‏ +ویو ہے 
i t ta et ce a‏ 


رر رہ بش 
“re... E je.‏ ~ 7 
رو وت 7 pr~” c^t.‏ > 
ic P m EC‏ 


ا 
E EE un E‏ 


es‏ ارک 

نب Ta‏ رھد 

» © at) Pa D 
ہم‎ ou as 
I 23 eg 


c 
| 


E Dl -a DE ‘ ha 
os کے وا سک ہہ دا‎ em un ent 
ہیں‎ A © EN 2 BR 


vn 


Ar». 
OPES 


ur 


= ex 
um 


wA" rA AC YS V mo S oov 
a TKE UT E » 


— 7 9 RS oe 
RE MUT r^ wap iu ie 
* a = : 


ہے a‏ 
ےہ گے 


ا M m qeu‏ تج 
کو 
om‏ 


apt 


- | HS 
È 28 
ee 


"T‏ ق 
Sela‏ - 
n‏ م لے owe‏ — 


دید 


' 
Zaun 


Q>- -e A 


J Adi حم‎ S 


نج 


, 


E i و‎ 


: N E A 
win o مد‎ et ae 


DE 
MM 
E 


2° en. 


2 


AS E e 


8 مہ ك٠ھ اھا ہے سے‎ WEIS + dey cer اک یہ‎ 
8 i A یا‎ ced 3 
٦ a 5 E 


- 


. - 


ھے لحم 


.. 


2" nie Na 


een. Ur dus 


0 E NS 
A E 


«pe 


- 


E 


E : bann 5 
n N ۶ 5 De ` 4 ed a 
Ay ne . QE = weet og 
; - . ; " : h z s 2 
E A T .ى ا لس‎ ee مم‎ es WE pri RI en Are ae TE ° o 
پک‎ e , "E tl E E A - . E 5 


یو و مب 


- 


DEDE x t 5 N 
— : ; - 0 o - -. -+ 

Ro Rete T, m y t net. o‏ ورت مو ی سا ao‏ — سرت دس دہج 

. ~- - سا‎ OF A dfe AOS ee Vw, - A bat Ae 


Latino, > Pa. Ratio 
ا‎ 5 


A. bd 
o Ne 


- - 0 


- m,- 


Posh en A 
a EC 


ec aes E 


E 


la ا‎ 
pi E 


un nm 


mot 
-ee Zu وس‎ 


0. 


aa ہے ا‎ T 


2 


cuba cio rl — ا‎ 


Ten. 


248 ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


89 e 90, sarà eseguito dall’ Amministrazione della Scuola, 
secondo norme da determinarsi nel contratto definitivo, 
regolato dal seguente articolo 22. 


Art. 20. — Gli inservienti sono assunti dal Direttore 
della Scuola, su proposta del direttore dell’Istituto o 
Servizio al quale vengono destinati e percepiscono una 
retribuzione massima non superiore a quella di bidello 
o custode; sono considerati come avventizi e possono es- 
sere licenziati anche senza preavviso. Essi sono soggetti 
alle leggi vigenti per l’assicurazione contro gli infor- 
tuni sul lavoro, per l’invalidità e vecchiaia e sulla di- 
soccupazione involontaria. 


Art. 21. — I concorrenti ai posti di bidello e di 
custode sono tenuti a presentare, nel termine indicato 
dall’avviso di concorso, e insieme con la domanda, re- 
datta in carta bollata da lire due, indirizzata al Diret- 
tore della Scuola, i documenti seguenti, in carta bol- 
lata e debitamente legalizzati : 

1. certificato di nascita, dal quale risulti che il con- 
corrente ha compiuto l’età di diciotto anni e non ha 
superato i trentacinque ann’, salvo le disposizioni a 
favore degli ex combattenti; 

9. certificato di cittadinanza italiana; 

3. certificato penale; 

4. certificato di buona condotta civile, morale, po- 
litica; 

5. certificato medico di sana e robusta costituzione 
fisica, accertata eventualmente da un medico di fiducia 
della Scuola; 

6. certificato di compimento del corso elementare 
inferiore; 

7. foglio di congedo militare o certificato dell'esito 
della visita di leva; 

8. certificati inerenti a servizi prestati. 

I documenti di cui ai numeri 2, 3, 4 e 5 debbono 
essere di data non anteriore di tre mesi a quella della 
domanda. 

Nelle nomine al posto di bidello o custode saranno 
salvaguardati tutti i diritti di precedenza prescritti dalle 
vigenti disposizioni per i mutilati e gli invalidi di guer- 
ra, gli ex combattenti e gli orfani di guerra, nonchè per 
i sottufficiali del R. Esercito. 


Art. 22. — I bidelli e custodi possono, a partire 
dalla fine del quarto anno di servizio e qualora non ab- 
biano demeritato, stipulare il contratto definitivo di 
lavoro, della durata di quattro anni, rinnovabile taci- 
tamente di quattro in quattro anni, salvo denunzia an- 
teriore di tre mesi alla scadenza. 

Il contratto di lavoro importa prestazione effettiva 
di servizio per tutta la sua durata: agli effetti della rin- 
novazione del contratto non è computabile come servizio 
il tempo trascorso in aspettativa per qualsiasi motivo. 

In caso di mancata rinnovazione del contratto di 
lavoro, l’interessato avrà diritto ad un compenso di 
buona uscita, commisurato alle ritenute eseguite sugli 
stipendi in conto trattamento di quiescenza. 


Cap. II° 
Assunzione di servizio, giuramento. 
Art. 23. — Il personale di nuova assunzione deve 


prendere servizio entro quindici giorni dalla partecipa- 
zione della nomina, sotto pena di decadenza. 


Art. 24. — Coloro che abbiano ottenuto la nomina 
a posti di ruolo, all'atto di assumere servizio, devono, 
sotto pena di decadenza, prestare giuramento avanti al 
Direttore della Scuola o ad un suo delegato, in presenza 
di due testimoni, secondo l'art. 6 del R. D. 30 Dicembre 
1923, n. 2960. | | 

La formula del giuramento é la seguente: 

«IGiuro che saró fedele al Re ed ai suoi Reali suc- 
cessori; che osserverò lealmente lo Statuto, le altre leggi 
dello Stato e gli ordinamenti universitarî; che adempirò 
a tutti gli obblighi del mio ufficio con diligenza e con 
zelo per il pubblico bene e nell’interesse dell’Ammini- 
strazione, serbando scrupolosamente il segreto d'ufficio e 
conformando la mia condotta, anche privata, alla di- 
gnità dell’impiego. 

« Giuro che non appartengo nè apparterrò ad مد‎ 
sociazioni o partiti, la cui attività non si concilii coi 
doveri del mio ufficio. 

« Giuro di adempiere ai miei doveri al solo scopo 
del bene inseparabile del Re e della Patria ». 

Del prestato giuramento viene redatto apposito ver- 
bale; l’originale è conservato negli atti personali del- 
l'impiegato. 

Del giuramento è fatta menzione nello stato matri- 
colare. 


Cap. III° 


Gerarchia ۔‎ Anzianità. 

Art. 25. — La gerarchia tra gli impiegati di cia- 
scuna categoria è costituita dal grado; nello stesso grado 
dall’anzianità di servizio; a parità di anzianità di ser- 
vizio dall’età. | 

Nessun tecnico o subalterno può rifiutarsi di adem- 
piere temporaneamente a funzioni proprie di un grado 
diverso. Se si tratti di funzione di grado superiore non 
avrà diritto a speciale compenso. E’ ammesso ricorso al 
Consiglio d’amministrazione qualora la durata dell'in- 
carico si dovesse protrarre in misura ritenuta -eccessiva 
dall’interessato. 

Qualsiasi comunicazione o istanza dell’impiegato al 
Direttore della Scuola deve essere sempre inoltrata per 
via gerarchica secondo l’ordine seguente: u 

a) per gli Istituti scientifici o Servizi tecma 

1) personale subalterno e personale tecnico - 2) 
personale assistente - 3) professore ufficiale - 4) direttore 
di Servizio - 5) direttore di Istituto; 

b) per gli Uffici amministrativi ۱ ۱ 

1) personale subalterno e personale tecnico - 2) 
economo - 3) direttore della Segreteria. 


Cap. IV° 


. . i € ria, 
Congedi - Aspettative - Cessazione volontat 


a) Personale assistente. 
nti spetta di 


Art. 26. — Agli aiuti ed agli assistenti. Ea 
diritto un mese di congedo all'anno, durante pm 
delle vacanze estive, L'epoca viene fissata dal "p È 
l'aiuto o 134 


dell'Istituto o Servizio cui appartiene Il 
stente. Per gravi motivi riconosciuti dal Dire 
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Scuola, su parere conforme del direttore dell'Istituto 0 


‘Servizio, potranno essere concessi congedi straordinari 


di durata complessiva non superiore a aa giorni. 


4 


Art.: 27. — In caso di malattia, su presentazione 


del certificato medico, l’aiuto o l’assistente sarà consi- 
derato in congedo straordinario per 1 primi 
giorni, trascorsi i quali, perdurando ancora l’infermità, 


Pe collocato. in aspettativa, giusta il disposto dell’ arti- 


colo: seguente. 


Art. 98. — Gli aiuti e gli assistenti possono essere 
collocati in aspettativa per provata' infermità, per giu- 
stificati motivi di famiglia e per richiamo in servizio 
nülitare, allo spirare del congedo straordinario di cui 
egli articoli precedenti. | 

L’aspettativa è decretata dal Direttore della Scuola 


. per deliberazione del Consiglio d’amministrazione, pro- 


l tuale conferma nell’ufficio. 


mossa, su documentata domanda dell’interessato o d’auto- 
rità, sentito il parere del direttore dell’Istituto o Ser- 
vizio da cui l'aiuto o l'assistente dipende. — 


‚Art. 29. — D امام‎ per infermità cessa col 


cessare delle cause per le quali fu disposta ed è compa- 


. tibile con la eventuale conferma in servizio per l’anno 
| accademico successivo: in ogni caso non può complessi- 


vamente aver durata maggiore di un anno. 

Nei primi sei mesi viene corrisposto metà dello sti- 
pendio: nei mesi successivi un terzo dello stipendio. 

Se al termine dell'aspettativa l'aiuto o l'assistente 
non viene riconosciuto in grado di riprendere servizio, 
viene dispensato dall' uffieio con deliberazione del Con- 
siglio 0 amministrazione. 


~ 


- Art. 30. — L’aspettativa per giustificati motivi di 
famiglia è regolatä secondo le norme ‘del primo comma 
dell’articolo precedente. 
.. Durante tale aspettativa non é | corrisposto alcuno 
stipendio. 
' La concessione o la revoca dell’aspettativa per mo- 


tivi di famiglia è è subordinata alle esigenze del servizio. 


Art. 31, — L'aspettativa per richiamo in servizio 
militare dura per il tempo in cui l’aiuto o l’assistente è 


trattenuto sotto le armi ed è compatibile con la even- 


1 


Durante il tempo in cui l’aiuto o l'assistente presta 


Servizio militare gli sarà corrisposta la, eventuale diffe- 


renza tra i due emolumenti. 


Art. 32. — Due periodi di aspettativa della stessa 
natura, interrotti da un periodo di servizio attivo non 
superiore a tre mesi, si sommano agli effetti della durata 
massima: dell’aspettativa, salvo. il caso di aspettativa 
per servizio militare. | 

La durata complessiva di piü periodi di ‘aspetta 


tiva non puó in nessun caso superare i due anni in un 


quinquennio, ‘salvo il caso di aspettativa per servizio 
militare. | 


Art..33. — Il tempo 030ج‎ in aspettativa non è 
computabile agli effetti degli aumenti dello stipendio, 


salvo. il caso di دی‎ per servizio militare. 


Art. 34. — Il donnole: per sollevamento in aspetta- 


tiva deye. indicare la causa, la decorrenza, la durata del 


sessanta ` 
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provvedimento, nonchè l’assegno eventualmente spettante 


all’interessato. | 

Gli aiuti od assitenti in aspettativa dovranno noti- 
ficare al Direttore della Scuola la loro residenza e gli 
eventuali cambiamenti di essa. 

Durante l’aspettativa gli aiuti e gli assistenti sa- 
ranno soggetti alle norme disciplinari stabilite per i pari 


grado in attività di servizio, in quanto siano applicabili. 


Art. 35. — L’aiuto od assistente che intende cessare. 
dal suo ufficio deve fare domanda di dimissioni per iscrit- | 


to al Direttore della Scuola e trasmetterla per via ge- 
rarchica. Sulle dimissioni delibera. il Consiglio della 
Scuola. Esse hanno effetto dal giorno della 097 accet- 
tazione. 


b) Personale tecnico e personale subalterno. 


Art. 36. Al personale tecnico ed al personale 
subalterno è fatto diritto di chiedere congedi ‘che com- 
plessivamente non eccedano la durata di giorni trenta 


jn un anno. Tali congedi non possono di norma essere 


concessi se 25: durante il periodo delle vacanze estive 


e ad ogni modo in un’epoca che verrà fissata dal Diret- 


tore della Scuola sentito il direttore dell'Istituto o.Ser- 
vizio al quale il tecnico o il subalterno è addetto. 
Per gravi ragioni riconosciute dal Direttore della 


` Scuola, su parere conforme del direttore dell'Istituto o 


Servizio al quale il tecnico o il subalterno è addetto, po- 


tranno essere concessi fino a quindici giorni di congedo. 


straordinario durante l'anno accademico. | 
Durante tali congedi,. ordinario e straordinario, sarà 
corrisposto l’intero stipendio. 


Art. 37. — In caso di malattia debitamente accer- 
tata, il- tecnico o il subalterno sarà considerato in con 
gedo straordinario durante i primi sessanta, giorni, dopo 


i quali, perdurando l’infermità, sarà collocato in aspet- i 


tativa, secondo il disposto dell’articolo seguente. 


| Art. 38. — Allo spirare del congedo straordinario 
di cui agli articoli precedenti, 1 tecnici ed i subalterni 
potranno essere collocati in aspettativa per provata in- 


fermità, per giustificati motivi di famiglia e rper richia- 


mo in servizio militare. 


 L'aspettativa è decretata dal’ Direttore della Scuola, ۱ 


per deliberazione del Consiglio d’amministrazione, su 


documentata domanda dell’interessato o d’autorità, sen- 
‘tito il parere del direttore dell'Istituto o 000 dal - 
quale il tecnico o il subalterno dipende. 7 


Art. 39. — L'aspettativa per provata infinità, ter- 


mina al cessare delle cause per le quali fu disposta e 


non può protrarsi oltre un anno. Nei primi sei mesi 


viene corrisposto mezzo stipendio : nei mesi successivi un. 


terzo dello stipendio. | | 
Se al termine dell’aspettativa il tecnico o il subal- 


“ terno non viene riconosciuto in grado di riprendere ser- 


vizio, il contratto di lavoro sarà dichiarato rescisso, con 
deliberazione de] Consiglio d’amministrazione: BR 


Art. 40. — Quando Paspettätiva & concessa per mo- 
tivi di famiglia il termine massimo di durata & di sei 
mesi, durante i quali non viene ie alcuno sti- 
pendio... x | | 
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La concessione o la revoca di questa aspettativa è 
sempre subordinata alle esigenze del servizio. 


u Art. 41. — L’aspettativa per richiamo in servizio 
militare ha durata pari al tempo in cui il tecnico o il 
subalterno & trattenuto sotto le armi. 

Durante l’aspettativa per richiamo in servizio mi- 
litare vengono corrisposti i due terzi dello stipendio, se 
il tecnico o subalterno & militare di truppa. Nel caso in 
cul il tecnico o il subalterno fosse ufficiale, gli sara cor- 
risposta l’eventuale differenza fra i due emolumenti. 


Art. 42. — Due periodi di aspettativa della stessa 
natura, interrotti da un periodo di servizio attivo non 
superiore a tre mesi, si sommano agli effetti della durata 
massima dell’aspettativa, salvo il caso di aspettativa per 
servizio militare. 

. La durata complessiva di più periodi di aspettativa 
non può in nessun caso superare i diciotto mesi in un 


quinquennio, salvo il caso di aspettativa per servizio 


militare. 


Art. 43. — Il decreto di collocamento in aspettativa 
deve indicare la causa, la decorrenza, la durata del prov- 
vedimento, nonchè l’assegno eventualmente spettante al- 
l'interessato. 

I tecnici ed i subalterni in aspettativa dovranno no- 
tificare al Direttore della Scuola la loro residenza e gli 
eventuali cambiamenti di essa. 

Durante l’aspettativa i tecnici ed i subalterni sa- 


ranno soggetti alle norme disciplinari stabilite per i 


pari grado in attività di servizio, in quanto siano ap- 
plicabili. 
Art. 44. — Il tecnico od il subalterno che intenda 


cessare dal suo ufficio deve fare domanda di dimissioni 
per iscritto al Direttore della Scuola e trasmetterla per 


via gerarchica. 
Sulle dimissioni delibera il Direttore della Scuola, 


sentito il direttore dell’Istituto o Servizio cui il tecnico 
od il subalterno è addetto. Esse hanno effetto dal giorno 
della loro accettazione e danno luogo alla rescissione del 
contratto di lavoro a norma del seguente art, 72. 


PARTE TERZA 
Doveri E SANZIONI DISCIPLINARI. 
Cap. I° 
Doveri 6 attribuzioni. 
a) Personale assistente, 


Art. 45. — Gli aiuti e gli assistenti sono, in gene- 
rale, i collaboratori dei professori ufficiali nei servizi 


degli Istituti, nelle esercitazioni ed eventualmente nel- 


l’insegnamento. | 

Indipendentemente dal servizio presso la Cattedra 
cui è stato assegnato per titolo di concorso, potrà l’aiuto 
o l’assistente essere destinato temporaneamente dal Di- 
rettore della Scuola, sentiti i professori interessati, a 
Cattedra di materia affine. 

Gli aiuti e gli assistenti sono inoltre tenuti a per- 
fezionare la loro cultura tecnica ed a svolgere un’attività 


scientifica nelle materie cui sono addetti, portando un 
adeguato contributo alle pubblicazioni ufficiali della 
Scuola. 


Art. 46. — Con la qualita di aiuto o di assistente 
della Scuola è incompatibile qualunque altro impiego 
sia pubblico sia privato o l’esercizio di qualsiasi com- 
mercio od industria ed in generale qualunque attività 
che, a giudizio insindacabile del Consiglio d’ammini- 
strazione, venga ritenuta inconciliabile con l’osservanza 
dei doveri d'ufficio o col decoro dell’ Amministrazione. 

Art. 47. — L’aiuto o l’assistente cura la contabilità 
dell’Istituto o Servizio al quale è assegnato, ne sorveglia 
l’ordine e la pulizia e, sotto la guida del direttore, prov- 
vede al buon andamento tecnico e disciplinare. 

Da lui dipendono immediatamente il personale 
tecnico ed il personale subalterno addetti all’Istituto o 
Servizio. 


Art. 48. — Gli aiuti e gli assistenti non possono 
risiedere fuori del Comune di Padova. 


Art. 49. — Gli aiuti e gli assistenti sono tenuti al- 
l’osservanza dell’orario prescritto per i singoli Istituti 
o Servizi ai quali sono addetti. Salvo particolari esi- 
genze di carattere tecnico o scientifico che richiedono mag- 
giori prestazioni, l’orario è di regola di sette ore gior- 
naliere, durante le quali l’aiuto o l’assistente non può 
assentarsi senza il permesso ‘del direttore dell’Istituto 0 
Servizio al quale è addetto. 


Art. 50. — Il Consiglio d’amministrazione, su pro- 
posta del direttore dell’Istituto o Servizio e su conforme 
parere del Consiglio della Scuola, può incoraggiare od 
agevolare particolari lavori scientifico - tecnici intrapresi 
da un aiuto od assistente, attribuendo premi in denaro, 
acquistando speciali apparecchi e pubblicazioni, conce- 
dendo congedi straordinarî per dimora fuori sede a scopo 
di studio e con altri eventuali provvedimenti. | 


b) Personale tecnico e Personale subalterno. 


Art. 51. — Il personale tecnico e i personale su- 
balterno devono compiere con diligenza e zelo i propr! 
doveri, osservare la massima riservatezza, tenere una 
condotta incensurabile, avere un contegno rispettoso sla 
verso i superiori gerarchici e gli insegnanti, sia vers? 
gli studenti. 


Art. 52, — Con la qualita di tecnico ٥ di subalterno 


della Scuola è incompatibile qualunque impiego 8 por 
blico sia privato e l’esercizio di qualunque ae 
mestiere, commercio o industria. E' pure incompati m 
ogni occupazione o attività che non sia ritenuta اس‎ 
liabile con l'osservanza dei doveri d'ufficio 0 col Aaa 
dell'amministrazione, a giudizio insindacabile del on? 
glio d’amministrazione. 

co e il personale 8" 


Art. 53. — Il personale tecni 
dl stabilmente nel 


balterno hanno obbligo di risiedere 
mune di Padova. 
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Art. 54. Sarà tenuto p ‘tecnico o sub‏ 


Scuola un foglio matricolare per ogni 
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terno, nel quale verranno trascritte, nel mese di maggio 


di ogni anno, le note informative compilate dal direttore 


. dell’ Istituto o Servizio al quale il tecnico o subalterno | 


è addetto. 
Di tali note la Direzione della Scuola darà comu- 


nicazione agli interessati dietro loro richiesta. Contro. 
di ‘esse è ammesso il ricorso al Direttore della Scuola, 


da presentarsi, per il tramite della Segreteria, nel ter- 
mine perentorio di giorni dieci. 


_ Art..55. — L’orario di lavoro per il personale tecni- 
co.e il personale subalterno è di ore otto giornaliere. Il 


servizio straordinario sarà regolato a norma di legge. 


I tecnici ed i subalterni non possono abbandonare 


d servizio se non siano debitamente autorizzati. 


: Art. 56. - — I teónici ed i subalterni che per qualsiasi 
ragione non possono presentarsi al lavoro debbono darne 


avviso alla Segreteria della Scuola nelle prime ore di. 


assenza. 
- In caso di denunciata malattia, la Direzione deila 


. Scuola ha facoltà di farla constatare da un medico fidu- 
‘ciario. | 


Cap. II? 
| Alloggi e uniformi. 


Art. 57. — A norma dell'art. 115 del Reg. Gen. Un. 
6 Aprile 1924, n. 674, l’eventuale concessione di alloggi 
nei locali della Scuola a personale subalterno incaricato 
di vigilanza e custodia è fatta dal Direttore della Scuola 
previo .parere favorevole del Consiglio d’amministra- 
zione, il quale determina se l'alloggio ‘debba essere con- 
cesso a titolo gratuito od oneroso ed in quest’ultimo caso 
stabilisce anche l’entitä.del canone annuo. 


Art. 58. — Il personale subalterno potrà essere for- 
‘ nito, a- spese dell’ amministrazione, di uniformi, che 


dovrà, indossare durante il servizio e mantenere con ogni 
cura. 


Cap. III° 
Disciplina e sanzioni disciplinari. 
a) Personale assistente. 


Art. 59..— Agli aiuti ed agli assistenti, a seconda 


della gravità delle mancanze, possono essere applicati i- 


‚seguenti provvedimenti disciplinari: 


a) censura; 
.b).sospensione dall'ufficio, fino ad un massimo di 
giorni trenta, con riduzione dello stipendio. 


c) sospensione dall'ufficio e dallo stipendio, fino ٠ 


ad un massimo di mesi tre; 
d) rimozione dall’ufficio; 


€) destituzione. 
La prima punizione viene | inflitta dal Direttore 


della, Scuola d’autorità o su proposta motivata ‘del diret- ` 


tore dell'Istituto. o Servizio dal quale l'aiuto o lassi- 
stente dipende. 

^ La seconda viene inflitta dal Direttore della. Scuola 
su parere conforme del Consiglio della Scuola, 


. Le altre punizioni sono inflitte dal Direttore della 
Seuola, per deliberazione del Consiglio d'amministra- 
zione su parere conforme del Consiglio della Scuola. 

L'aiuto o l'assistente incolpato ha diritto di pre- 
sentare le sue discolpe per iscritto, entro un termine 


massimo di giorni dieci e, ove ne faccia richiesta entro 
lo stesso termine di tempo, dovrà essere udito. | 


Art. 60. — E’ in facoltà del Direttore della Scuola 
di sospendere, a tempo indeterminato, in via cautelare, 
sino a provvedimento disciplinare deliberato e renza in- 
vito a discolpa, . qualsiasi aiuto od assistente la cui per- 
manenza in ufficio possa, a suo giudizio e a quello del 
direttore dell'Istituto o Servizio da cui l'aiuto o l'assi- 
stente dipende, ' essere di danno al regolare andamento 
del servizio. Il procedimento disciplinare di cui all'a-- 
ticolo precedente dovrà in tal caso essere iniziato sübito 
dopo decretata la sospensione cautelare. — 


Art. 61. — La punizione, debitamente motivata, 
viene comunicata all'interessato per iscritto. Copia della 
comunicazione con le giustificazioni, se presentate per 
iscritto, viene unita agli atti personali dell’aiuto od . 


assistente. 


Art. 62. — Alla moglie ed ai figli minori dell’aiuto 
o dell’assistente sospeso dal grado, con privazione dello 
stipendio, può essere concesso un assegno alimentare non 
superiore alla metà dello stipendio. 


Art. 63. — La censura è una dichiarazione di bia- 0 


simo ed è inflitta: 
1) per negligenza in servizio e per lievi mancanze 


anche fuori di servizio; 
2) per assenza dall’ufficio non giustificata, finchè 
tale assenza non superi i giorni tre. 


Art. 64. — La sospensione dall ufficio con riduzione 
dello stipendio, per durata non maggiore di giorni trenta, 


è inflitta: 
1) per recidiva nei fatti che abbiano dato in pre- - 


cedenza motivo a censura o per maggiore gravità delle. , 
infrazioni contemplate nell’articolo precedente ; 
2) per contegno non corretto verso i propri supe- 


riori o dipendenti o verso il pubblico; 

3) per -lieve insubordinazione; - 

4) per assunzione di impiego pubblico .o privato 
o esercizio di industria o attività ritenuta incompatibile 


con l’ufficio, a giudizio del Consiglio d’amministrazione ; 


5) per condotta irregolare. 
La riduzione dello stipendio non può superare il 


quinto. 


Art. 65. — La. sospensione dall'ufficio con privazione 


dello stipendio, per durata non maggiore di tre mesi, E 


importa l'allontanamento dalla Scuola. 
Essa è inflitta: 
1) per recidiva nei fatti che ia dato: in pre- 


cedenza motivo a riduzione dello stipendio o per mag- 
` giore gravità delle infrazioni contemplate nei precedenti ` 


articoli 63 e.64; ۱ 
2) per qualsiasi infrazione dhe dimostri riprove- 


vole condotta, difetto di rettitudine o tolleranza di grani : 


abusi; ہے‎ | 
| 8) per grave insubordinazione ; 
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4) per inosservanza del segreto d’ufficio; 
5) per offesa al decoro della Scuola ! 
6) per abuso dell'uffieio a fini personali ; 

7 7) per qualunque manifestazione collettiva che 
miri ad esercitare pressione sull’azione dei superiori o 
a diminuirne l'autorità ; 

۱ 8) per denigrazione dell’Amministrazione o dei 
superiori, 


Art. 66. — Si incorre nella rimozione dall'ufficio, 
indipendentemente da ogni eventuale azione penale: 

1) per recidiva nelle infrazioni che abbiano dato 
in precedenza motivo a sospensione dall’ufficio con pri- 
vazione dello stipendio o per maggiore gravità delle in- 
frazioni indicate nei precedenti articoli 63, 64 e 65; 

2) per grave abuso di fiducia; 

3) per grave abuso di autorità; 

4) per mancanza contro l’onore e per qualsiasi 
altra che dimostri difetto di senso morale; 

5) per violazione dolosa dei doveri d’ufficio, con 
pregiudizio della Scuola; 

6) per gravi atti di insubordinazione contro l'Am- 
ministrazione o i superiori, commessi pubblicamente, con 
evidente offesa al principio di disciplina e di autorità; 

7) per eccitamento all’insubordinazione collettiva; 

8) per offesa alla persona del Re, o ai membri 
della Famiglia Reale, al Primo Ministro, al Parlamento 
od alla Pubblica Amministrazione, o per pubblica ma- 
nifestazione di propositi ostili alle istituzioni vigenti. 


Art. 67. — Si incorre senz'altro nella destituzione, 
esclusa qualunque procedura disciplinare: 

1) per qualsiasi condanna, passata in giudicato, 
per delitti contro la Patria, contro i Poteri dello Stato, 
contro il buon costume, ovvero per delitto di peculato, 
concussione, corruzione, falso, furto, truffa o appropria- 
zione indebita; 

2) per qualsiasi condanna che porti seco l'inter- 
dizione dai pubblici uffici o la vigilanza speciale dell Au- 
torità di pubblica sicurezza. 


b) Personele tecnico e personale subalterno. 


Art. 68. — Le norme di cui ai precedenti articoli 
59 - 60 - 61 - 62 - 63 - 64 - 65 sono applicabili al perso- 
nale tecnico ed al personale subalterno nell’esercizio del 
rispettivo ufficio. Nei casi previsti dagli articoli 66 e 
67 si fa luogo alla rescissione del contratto di lavoro 
a norma di quanto dispone l'articolo 72. 


Art. 69. — Al personale subalterno puó essere in- 
flitta, indipendentemente dalle sanzioni disciplinari di 
eui al precedente articolo, anche la punizione della mu/ta, 
non superiore alle lire cinquanta, quando incorra in una 
delle seguenti infrazioni: 

a) mancanza di decoro nella persona; 

b) omessa o trascurata pulizia dei locali, mobili 
o suppellettili ; 

c) negligenza nel vigilare sulla conservazione dei 
locali, delle suppellettili e degli oggetti ivi esistenti; 

d) negligenza nel vigilare sugli accessi alle aule, 
salo e gabinetti, ove si tengono adunanze, lezioni ecc. 

e) inadempienza a quanto prescrivono gli articoli 
55, 56 e 58 del presente Regolamento. 


. all’elargizione di sussidi al personale subalterno per bi- 


Durante l’anno l’importo complessivo di più multe 
non potrà eccedere una mensilità di stipendio o retri- 
buzione. | 

Le somme trattenute sugli stipendi o sulle retribu- 
zioni a titolo di multa costituiranno un fondo destinato 


sogni straordinarî causati da malattia o lutto in famiglia. 

L’erogazione di tali sussidî sarà deliberata dal Con- 
siglio d’amministrazione su proposta del Direttore della 
Scuola. 


Cap. IV° 
Dispensa dal servizio e Bescissione del Contratto di lavoro 
a) Personale assistente. 


Art. 70. — L'aiuto o l’assistente possono essere 
dispensati dal servizio per incapacità, per scarso rendi- 
mento e per motivi di salute quando si verifichi la con- 
dizione stabilita all’art. 29 comma secondo. 

E’ dispensato pure l’aiuto o l’assistente che per 
dieci giorni consecutivi, senza giustificato motivo, ri- 
manga assente dall’Ufficio. 


Art. 71. — La dispensa è disposta dal Direttore della 
Scuola per deliberazione del Consiglio d’amministrazione, 
su parere conforme del Consiglio della Scuola, al quale 
vengono sottoposte le deduzioni presentate per iscritto 
dall’aiuto o dall’assistente nel. termine di dieci giorni 
dalla significazione a lui fatta della procedura di di- 
spensa. | 
Nei casi di dispensa per motivi di salute si procede 
all'accertamento delle condizioni fisiche dell'aiuto o assi- 
stente mediante visita eseguita da un medico fiduciario 
del Direttore della Scuola. 


b) Personale tecnico e Personale subalterno. 


Art. 72. — Il contratto di lavoro è rescisso di di- 
ritto: : 
1) per chiamata alle armi in servizio di leva; 
2) per cessazione volontaria o dichiarata d'ufficio; 
3) nei casi stabiliti dagli art. 66 e 67, a norma 
dell'art. 68 del presente Regolamento; 
4) nel caso stabilito dall'art. 39, comma secondo. 


Art. 73. — La cessazione volontaria dall'ufficio he 
luogo secondo le norme dell'art. 44 del presente Rege 
lamento. 
ufficio è dichiarats 


o il tecnico 0 
ente 


Art. 74. — La cessazione dall’ 
d'ufficio dal Direttore della Scuola quando ! 4 
il subalterno rimanga per otto giorni consecutivi 455 
senza giustificato motivo. | 


Art. 75. — Il Direttore della Scuola puö, per E 
berazione del Consiglio di amministrazione, p 
qualunque momento 1a rescissione del contratto = per: 
per riduzione del personale. Essa avrà effetto 
dopo l’avvenuta comunicazione. 


۱ :میم‎ 
Art. 76. — Il contratto di lavoro può essere T 
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per riconosciuta inettitudine alle mansioni P 
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aj, contratto o per sopravvenuta insufficienza fisica od intel- 
E lettuale ‘accertata per giudizio insindacabile di un Col- 

œ legio di tre medici, uno dei quali designato dal Direttore 

whi , della Scuola, uno dall'interessato ed uno dal Presidente 

jg; del Tribunale civile e penale di Padova. | 
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Cap. I° 

a] Stipendi, retribuzioni, compensi, premi di opérosità ecc. 
a) Personale assistente. i 

Art. 77. — Gli stipendi o le retribuzioni degli aiuti‏ کا 

m e degli assistenti sono soggetti alle stesse norme in vigore 

à. per gli stipendi e le retribuzioni degli impiegati dello 
. Stato, per quanto concerne la cedibilità, il sequestro ed 

x: il pignoramento. 

E Il supplemento di servizio attivo non $ cedibile, né 
: Sequestrabile, nè pignorabile, né computabile agli effetti 
` della pensione; non è corrisposto al personale in congedo 

w. straordinario o sospeso dallo stipendio o che trovasi in 

im Una posizione la quale, a norma di legge, non possa 

u considerarsi di servizio attivo. 

2 ۱ T 

E Art. 78, — Per la concessione dell’aumento periodico 

i di stipendio, da deliberarsi dal Consiglio d’amministra- 


zione, dovrà risultare che l’aiuto o l’assistente ha adem- 
piuto agli obblighi del suo ufficio con esemplare diligenza, 


| mantenendo sempre buona condotta. 


Nel caso siano intervenute, nel periodo di servizio 


-utile per il conseguimento di tale aumento, puniziom 


disciplinari, la concessione dell'aumento anzidetto viene. 
ritardata per un periodo di tempo da stabilirsi dal Con- 
‚siglio d’amministrazione, tenuto conto del grado della 


punizione disciplinare inflitta e del modo col quale 


all interessato . ha disimpegnato il proprio ufficio dopo la 


punizione ` subita. 


Art, 79. — Gli stipendi o le retribuzioni vengono 
pagati posticipatamente, nel giorno primo di ogni mese. 
Saranno pagati con un giorno di anticipo quando la sca- 
denza normale avvenga in giorno festivo. Da essi do- 
vranno detrarsi la tassa di ricchezza mobile e le eventuali 
altre. trattenute, a norma delle leggi vigenti. 


Art.. 80.. — Agli aiuti ed agli assistenti possono es- 
sere assegnati compensi per prestazioni straordinarie- 


Tali compensi saranno deliberati, caso per caso, dal Con- ` 
siglio d'amministrazione. 


M 


b) Personale tecnico e Personale subalterno. 
Art. 81..— Il Consiglio d’amministrazione può di- 
sporre, su proposta del Consiglio della Scuola, premi di 


operosità al personale tecnico e al personale subalterno 


che se ne rendano meritevoli per capacità e diligenza. 


Art. 82. — Gli stipendi e le. retribuzioni vengono 


pagati posticipatamente, nel giorno primo di ogni mese. 
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Saranno pagati con un.giorno di quiis Sande la sca- 


denza normale avvenga in giorno festivo. Da essi dovran- 


no detrarsi la tassa di ricchezza mobile e le altre even- 
tuali trattenute, a norma delle leggi vigenti, oltre la 
-quota per ritenuta di pensione, che sarà stabilita in re-. 
lazione ‘al trattamento di quiescenza del ‘personale di 
ruolo, tecnico e subalterno, . a carico . del bilancio della 
Scuola. 


Cap. II° 
Passaggi da Istituto ad Istituto della Scuola 
a) Personale assistente. 


Art. 83: — Può essere di norma effettuato, su ri- 
chiesta dell’interessato o col suo consenso, il passaggio di 
un aiuto o di un assistente dall’uno 01-1 Istituto o 
Servizio.per deliberazione del Consiglio d’amministra- 
zione, su parere conforme del Consiglio della Scuola, 
promosso dal Direttore della Scuola. 

In casi eccezionali e per esigenze di Servizio, il Di- 
rettore della Scuola, ove lo ritenga necessario, pud di 
sua autorità comandare il trasferimento di un aiuto o 
di un assistente da uno ad altro Istituto o Servizio. 


b) Personale tecnico e Personale subalterno. 


Art. 84. — I tecnici éd i subalterni possono essere 


trasferiti dal Direttore della Scuola da ‘uno ad altro. 


Istituto o Servizio, sentiti i rispettivi direttori. 


Cap. 1II° 


Rrassunzione in servizio. 


P4 


a) Personale assistente. 


Art. 85. — L/aiuto o l'assistente, che, à norma del- 
l'art. 29, comma secondo, fosse stato dispensato dal ser-. 
vizio, qualora si verifichi la vacanza di un posto nella 
propria categoria, e non. sussistano piü i motivi per cui 
è stato dispensato, può essere riammesso in servizio at- 
tivo indipendentemente da nuovo concorso, con lo sti- 
pendio ed assegno di cui era fornito al momento nel 


quale fu costretto a lasciare il servizio e con l’anzianità 


raggiunta alla data di cessazione del servizio. 

La deliberazione sulla riammissione spetta al Con- 
siglio di amministrazione, sentito il direttore dell’Isti- 
tuto o Servizio cui l’aiuto od assistente è addetto. 


b) Personale tecnico e Personale subalterno. 


Art. 86. — Il tecnico 7 il subalterno che sia stato 


dispensato dal servizio per rescissione del contratto di 


lavoro nei casi regolati dall'art. 72, numeri 1).e 4), può, 
qualora siano cessate le cause di dispense e si verifichi. 
vacanza di un posto nella. propria categoria, essere riam- 
messo in servizio attivo indipendentemente da nuovo 
concorso. In tal caso il contratto di riassunzione sara 
fatto alle stesse condizioni del contratto.di lavoro prece- 
dente e per la durata corrispondente al compimento del 
periodo contemplato nel contratto stesso. 
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Cap, IV° 
Trattamento di quiescenza 


Art. 87. — Il trattamento di quiescenza è dovuto 
soltanto al personale tecnico ed al personale subalterno, 
a norma delle disposizioni contenute nell’art. 5 comma 
terzo e negli articoli 18 comma secondo e 19 comma se- 
condo del presente Regolamento. 


Art. 88. — Il trattamento di quiescenza è senz'altro 
accordato al tecnico od al subalterno che ne faccia do- 
manda avendo raggiunto ambedue i limiti di quarant’an- 
ni di servizio e sessantacinque anni di età. 

Trattamento di quiescenza può essere anche accor- 
dato al tecnico od al subalterno che, avendo raggiunto 
il limite di età di anni sessantacinque, non abbia ma- 
turato i quarant'anni di servizio, ma si trovi in condi- 
zioni di salute tali da non corrispondere ad un rendi- 
mento normale. In ogni caso il limite minimo di durata 
del servizio non deve essere inferiore a trent'anni. 

Qualora il limite di età di sessantacinque anni non 
sia stato raggiunto ma sia accertata una infermità, anche 
non contratta in servizio, che renda permanentemente 
inabile a qualsiasi lavoro, il tecnico o il subalterno, che 
abbia prestato non meno di vent'anni di lodevole ser- 
vizio, potrà ricevere una indennità di buona uscita nella 


misura stabilita dall’art. 91. 


Art. 89. — L'assegno annuo di quiescenza accordato 
a chi abbia compiuto quarant'anni di servizio e sessanta- 
cinque di età, sarà commisurato ai quattro quinti della 
media degli stipendi annui goduti nell’ultimo qua- 


driennio. 


Art. 90. — L’assegno annuo di quiescenza accordato 
a chi abbia compiuto sessantacinque anni di età e non 
meno di trent'anni di servizio sarà commisurato a tanti 
quarantesimi dei quattro quinti della media degli sti- 
pendi goduti nell'ultimo quadriennio quanti saranno gli 


anni di servizio prestati. 
Art. 91. — L indennità di buona uscita prevista 
nell'ultimo comma dell'art. 88 sarà commisurata ad un 


numero di mensilità non inferiore alla metà del nu- 
mero degli anni di servizio e non superiore al numero 


medesimo. 


Padova, addi 19 maggio 1928, anno v1. 


IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 
CARLO PARVOPASSU 


R. Scuola d' Ingegneria di Padova 


IL DIRETTORE 


Visti gli art. 14, 35 e 63 del R. D. 30 Settembre 
1923, n. 2102, e le modificazioni contemplate nei succes- 
sivi decreti concernenti l’istruzione superoire; 


` del Consiglio d’amministrazione in base a propo 


Visti gli art. 44 e 104 del Regolamento generale uni- 
versitario approvato con R. D. 6 Aprile 1924, n. 674; 

Udito il Consiglio della Scuola; 

Sulla proposta del Consiglio d’amministrazione 


decreta: 


, E approvato il Regolamento interno per il perso- 
nale insegnante incaricato della R. Scuola d’Ingegneria 
di Padova, secondo il testo allegato. 


Regolamento interno per il personale 
insegnante incaricato. 


Art. 1. — L'insegnamento ufficiale, oltrechè dai pro- 
fessori di ruolo, può essere impartito da professori inca- 
ricati, l'opera dei quali è retribuita dall’ Amministra- 
zione della Scuola. l 


Art. 2. — L’incarico di un insegnamento può essere 
conferito : ۱ l | 
a) a liberi docenti della materia o di materie 
affini ; 
b) a coloro che, per opere, lavori, uffici o inse- 
gnamenti tenuti, siano di riconosciuta competenza nella 
materia che forma oggetto dell’incarico; 
c) a professori di ruolo. 
L’ordine di precedenza è quello adottato nell'elenco 
soprascritto. 


Art. 3. — La retribuzione ai professori incaricati 
viene fissata volta per volta dal Consiglio d’ ammini- 
strazione ed & commisurata al numero delle ore setti- 
manali di insegnamento. Non spetta speciale retribu- 
zione per l’incarico della direzione dell'Istituto o Ser- 
vizio eventualmente annesso alla cattedra assegnata per 
incarico. 

I Professori di ruolo, gli Aiuti e 
possono tenere piü di un incarico retribuito dalla Scu 
salve le speciali deroghe stabilite dalla legge. 


gli Assistenti non 
ola, 


Art. 4 — Gli incarichi di insegnamento vengon? 
conferiti dal Direttore della Scuola, per daite 
8 0 


Consiglio della Scuola ed ottenuta l'autorizzazione, se 
prescritta, di S. E. il Ministro della Pubblica Istrumone 
ed il nulla osta, eventualmente necessario, di altre Au- 
torità. 
A tale effetto il Consiglio della Scuola 
norma, entro la prima quindicina di giugno di ae 
anno, proporre gli incarichi di insegnamento per den 
accademico successivo. Tali proposte verranno, possi : 
mente entro lo stesso mese di giugno, sottoposte all’ap 
provazione del Consiglio d'amministrazione. 


a deve, di 


"E ico 0 
Art. 5. — Prima dell'inizio dell'anno accademico 0 


1 i sibile, il Dire 
in caso di necessaria deroga, appena possibile, 


; -oni del Consiglio 
tore della Scuola, in base alle En de ferimento 


d’ amministrazione, emanerà i decreti qon 
iverse diselp.^ 


è > . ۰ ہے‎ d lle d 
degli incarichi di insegnamento de gli incaricati. 


curando di darne immediata notizia ag nie nodal 
Il decreto conterrà le clausole relative 2 e 
di pagamento della retribuzione. 


E 


en 6. —n professore incaricato, entro - quindici 


giorni dalla comunicazione del decreto d’incarico, tra- 


smetterà al Direttore della Scuola il programma defini- 


tivo del corso che intenderebbe di svolgere, salvo le even- 
. tuali varianti per il coordinamento con i programmi di 
altri corsi amm. 


Pi voi professore incaricato è obbligato a te- 
nere un registro in cui segnerà, volta per volta, gli argo- 


menti delle lezioni effettivamente impartite e che terrà 
a disposizione del Direttore della Scuola. 


Ari dina insegnamento può essere re- 
vocato in qualsiasi periodo dell’anno accademico con 
decreto direttoriale, per deliberazione del Consiglio 
d’amministrazione, presa su proposta del Consiglio della 
Scuola, qualora il professore incaricato venga meno al 
doveri inerenti al suo ufficio o al decoro della Scuola. 


Padova, addi 19 maggio 1928, anno VI. 


It DIRETTORE DELLA SCUOLA 


CARLO PARVOPASSU 


R. Scuola d' Ingegneria. di Padova 
, IL DIRETTORE 


Visti gli articoli 53, 56 a 60, 61, 63, 66 a 79 del 


R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102; 


Visti gli articoli 78 a 81, 89 a 92, 101 a 104 e 114 
& 134 del Regolamento generale universitario approvato 
con R. D. 6 Aprile 1924, n. 674; 

Udito ‘il Consiglio della Scuola; 

Sulla proposta del Consiglio d’amministrazione 


decreta: 


E°. approvato il Regolamento interno per la Segre- 


teria della R. Scuola d’Ingegneria. di Padova, secondo il 


testo allegato, 


‘Regolamento interno 
per la Segreteria della Scuola. 


Art. 1. — La Segreteria della Scuola provvede al 
Servizi amministrativi: di essa fa parte l'Ufficio di 
Economato e Cassa. 

Art. 2, — Il personale 00 di ruolo, 
posto a carico del bilancio dello Stato, comprende: 

a) un Direttore di Segreteria; 
, 6) un Economo - cassiere; 
c) Applicati di segreteria. 
` Al suddetto personale di ruolo possono essere ag- 


| giunti applicati e amanuensi avventizi, a carico del 


bilancio della Scuola. 


Art. 3. — Il Direttore di Segreteria regola e dirige 
tutti i servizt della Segreteria, compreso quello di Eco- 
nomato e Cassa, e di essi assume le responsabilità, ed è 


preposto a tutto il personale addetto. 
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A sostituirlo, in caso di assenza o di impedimento, - 
può il Direttore della Scuola designare l Economo - cas- 
siere o altro funzionario, a norma dell’art. 78 del Rego- ; 


lamento generale universitario approvato con R. D. 6 
Aprile 1924, n. 674. | 


Art. 4. — LU Economo - cassiere, alla dipendenza 
gerarchica del Direttore di Segreteria, ha la diretta. 


responsabilità dei servizi di contabilità e di cassa. In 
` caso di assenza o di impedimento dell’Economo - cassiere 


il Direttore di Segreteria. ne assume senz ‘altro la fin 
zione. 

Art. 5. — ai Apola di Segreteria di ruolo sono 
ripartiti tra i diversi. uffici della Segreteria a seconda 
della necessitä, con autori izzazione del Direttore dell.: 
Scuola. 


Art. 6. — Gli avventizi di Segreteria sono assunti in 
servizio per deliberazione del ‘Direttore della Scuola, 
sentito il Consiglio d’amministrazione, che fisserà la re- 


tribuzione, caso per caso. Essi possono essere licenziati 


anche senza, preavviso. 


Art. 7. — - Agli Uffici di Segreteria è addetto perso- 
nale subalterno di ruolo ed avventizio, posto a carico 
del bilancio della Scuola. Detto personale è soggetto alle 
norme stabilite nel Regolamento interno per il personale 
assistente, tecnico e subalterno della Scuola. ; 


Art. 8. — Il personale di Segreteria di ogni cate- 
goria è tenuto all’esatta osservanza dell’orario di ufficio, 
che, di norma, comprende sette ore divise in due periodi 
della giornata. Qualora le esigenze del servizio lo richie- 
dano, essi sono tenuti a prestare l'opera loro, senza spe- 
ciale compenso, anche in ore non. comprese nell’ orario 
normale, salvo che, per giustificati motivi, non ne ven- 
gano esonerati. 


Art. 9. — I turni di licenza annuale del personale 
di Segreteria saranno stabiliti dal Diretiore della Scuola, 
sentito il Direttore di Segreteria e tenuto conto delle 
esigenze del servizio. 
Art. 10. — AI Direttore di segreteria. spetta diret- 
tamente la cura dei seguenti servizi: © 
1) pratiche .generali e informazioni, sigilli; 
2) ricevimento e spedizione della corrispondenza e 
dei documenti ; 
3) protocollo ed archivio; 
` 4) udienze; | | 
5) istruzione sulle domande e sui quesiti degli 
studenti; Dm 
| 6) immatricolazioni, iscrizioni. e congedi degli 
studenti; 
7) controllo dell’esazione delle liio sopratasse e 
contributi; - E. ^ 


liberazioni della’ Scuola, delle tasse corrisposte, dei, ri- 
sultati degli esami; 

. 10) statistiche; 

11) propine d'esami; 

12) certificati e, diplomi; 


8) esami speciali, di laurea, di CRM l 
di Stato; | 
9) trascrizione, nelle carriere scolastiche, delle 'de- 
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13) aggiornamento dei registri contenenti gli estrat- 
ti della Gazzetta Ufficiale del Regno e dei Bollettini 
ufficiali, relativi a nuove disposizioni sull'ordinamento e 
sull'amministrazione ; 

14) controllo delle pratiche d’ordine; 

15) albi della Scuola; 

16) comunicazioni ufficiali della Scuola; 

17) Annuario; 

18) assicurazioni obbligatorie degli studenti e del 
personale; e" 

19) stati di servizio e registri del personale, loro 
aggiornamento e pratiche amministrative inerenti; 

20) concessioni ferroviarie; ۱ 

21) ordini di servizio e disciplina del personale 
subalterno ; 


22) assetto ہ‎ manutenzione dei locali in uso e dei 


beni patrimoniali di proprietà della Scuola; 

23) ordine e disciplina nei locali della Scuola, a 
norma degli articoli 78, 79 e 80 del Regolamento generale 
universitario; 

24) ogni altro servizio derivante da disposizioni 
delle superiori Autorità centrali o dalla Direzione della 


Scuola. 


Art. 11. — Il Direttore di Segreteria dovrà curare 
inoltre la trascrizione dei verbali delle sedute del Con- 
siglio della Scuola nell’apposito registro e la compila- 
zione e trascrizione a registro dei verbali delle sedute 
del Consiglio d’ amministrazione e curare 1’ esecuzione 
delle rispettive deliberazioni e di quelle del Direttore 


della Scuola. 


Art. 12, — Al Direttore di Segreteria spetta pure la 
diretta sorveglianza sul funzionamento dei servizî di E- 
conomato e cassa, dei quali mensilmente dovrà riferire 
al Direttore della Scuola. In particolare fornirà al Di- 


rettore gli elementi tutti per la compilazione del bi- | 


lancio di previsione e del rendiconto consuntivo, visterà 
tutti i mandati di pagamento, vigilerà sulla riscossione 
dei contributi di ogni natura costituenti le attività della 
Scuola e si assicurerà della perfetta tenuta delle registra- 
zioni sul brogliazzo, sul giornale di cassa, sul mastro 
dei debitori e creditori, sui partitari per ciascuna cate- 
goria di entrate e di spese, sui bollettarî delle riscossioni, 
sui documenti inventariali eco. 


Art, 13. — All’Economo-cassiere spetta direttamente 
la cura dei servizi di contabilità e di cassa e, in parti- 
colare, dei seguenti: 

1) cassa (esazioni e pagamenti diretti, esazioni e 
pagamenti per il tramite dell'Istituto di credito inca- 
ricato dalla Scuola di particolari operazioni; conserva- 
zione di valori e documenti) ; 

2) stipendi ed assegni o retribuzioni del perso- 
nale di ruolo, del personale incaricato, del personale 
straordinario avventizio e relative ritenute e versamenti ; 

3) assicurazioni obbligatorie del personale e degli 
studenti; 

4) amministrazione gratuita della Cassa scolastica 
e dell’Opera della Scuola; 

5) amministrazione gratuita degli Annali della 
Scuola e delle altre speciali gestioni; 

6) contributi dello Stato, di consorzî e di enti 
vari; 


7) interessi di depositi e titoli; 

8) tasse e sopratasse di immatricolazione, di iscri- 
zione e di esami; ۱ 

9) contributi di laboratorio; 

10) contributo per esami di Stato; 

11) rimborsi dello Stato e varii; 

12) fondo sopratasse esami di profitto e di laurea; 

13) inventario generale e relative variazioni; 

14) cura e contabilità dei lavori di manutenzione 
degli stabili e del materiale mobile della scuola; 

15) uniformi del personale; 

16) riscaldamento, illuminazione elettrica, gaz, ac 


qua, telefoni, forza motrice e in genere ogni altro ser- 
vizio inerente alla gestione generale della Scuola. 


Art. 14. — L’ Economo - cassiere dovrà personal 
mente curare le registrazioni di ogni genere e in parti- 
colare quella del brogliazzo giornaliero, del giornale di 
cassa, del mastro dei debitori e creditori, dei partitari 
per ciascuna categoria di entrate e di spese, dei bollettari 
delle riscossioni, dei documenti d’inventario generale del- 
la Scuola. : 

Dovrà pure controllare i rendiconti mensili della 
contabilità inviati dall’Istituto di credito incaricato del 
servizio esterno di cassa ed i documenti inventariali 


trasmessi dai direttori degli Istituti scientifici o dei 


Servizi tecnici speciali della Scuola, consegnatari di ma- 
teriali. 


Art. 15. — L’ Economo -cassiere firmerà tutti i 
mandati di esazione e di pagamento; preparerà i rendi- 
conti mensili del’ Entrata e della Spesa ed i relativi 
riassunti bimestrali da presentarsi al Direttore della 
Scuola; terrà aggiornate le note degli impegni di spesa 
e dei crediti di ogni genere, nonchè gli elenchi nomina: 
tivi dei mandati di esazione di tasse non ancora versate 
dagli studenti e dei mandati di pagamento non 48 
quitanzati; preparerà tutti gli elementi relativi alla 
compilazione del bilancio di previsione e del rendiconto 
consuntivo, eseguendo la raccolta ed il controllo di tutt! 
i documenti da allegarsi al rendiconto medesimo; prov’ 
vederà alla scritturazione degli originali e delle copie di 


questo. 


Art. 16. — Agli Applicati di Segreteria di ruolo ed 
agli avventizi spetta l'esecuzione diretta delle sor ith 
razioni di varia natura, dei servizi di sportello e n 
chivio, alla dipendenza gerarchica del Direttore di ê 
greteria e dell'Economo - cassiere. 


no di ruolo ed 9" 


Art. 17. — Al personale subalter dno i seri 


ventizio addetto agli Uffici di Segreteria speus ^ |. yso 
di custodia e di pulizia dei locali ‘e del materie P ; 
generale della Scuola e dei vari Uffici, nonc deci 
servizî manuali inerenti al funzionamento di que 


servizi di corriere. 


i ‘olio d’am- 

Art. 18. — Sui fondi della Scuola do: می‎ 
inistrazi ۱ ‘nare speciali premi © | 
ministrazione può destinare SP a di servizio, abbia 


della Segreteria, che, per necessi 
prestato ripetutamente l'opera prop! 7. ga 
narie rispetto al normale 0 d'ufficio o 8 


ria in ore strat 
7 


del presente و مت‎ 


` 


EI 


n en — ا ہے‎ — — — Te ہمد‎ —  — — - 


` strato meritevole di gratificazione per aver dato parti- 


colari prove di capacita e operosa, segnalandosi per 


rendimento di lavoro. 
"Padova, addi 19: maggio 1928, anno VI. 


' i 4” ANE IL DIRETTORE DELLA ovs 
* o. Ww E |. ^ CARLO PARVOPASSU 


R. Scuola d' Ingegneria di Padova. 


^ 


DIRETTORE‏ 11 9 و 


“Visti gli articoli 53, 56 a. ‘60, 61, 63 è 66 a 79 del 
. R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102; 


Visti gli articoli 78 a 81, 89 a 92, 101 a 104 e 114 a 
134 del. Regolamento generale universitario approvato 
con R. D. 6 aprile 1924, n. 674; 

Udito il Consiglio: della: Silas 

Bu deliberazione del Consiglio d'amministrazione | 


decreta : 


UE approvato . il Regolamento interno per le spese in 
economia e la tenuta degli inventarî della R. Scuola 
di Ingegneria di Padova, secondo il testo allegato. 


Regolamento interno 
per le spese in economia 
e la tenuta degli inventari 


Art, 77 R. D. 30 بت‎ 1993, n. 2102. 
Art. 127 Reg. Gen. Un. approvato con R. D. 6 
Aprile 1924, n. 674. | 


vu 1. — L’anno finanziario comincia il primo 
novembre: e termina il trentuno ottobre dell’anno se- 
ہن‎ 


Ret 9. — Aiino dellango finanziario il Diret- 


| tore della, Scuola farà noto ai singoli direttori degli Isti- 


tuti o Servizi l ammontare delle dotazioni assegnate 
ai rispettivi Istituti o Servizî, delle quali essi potranno 
disporre tenendo presenti le norme del R. D. 30 Set- 


‘ tembre 1923, n. 2102, del Regolamento generale .uni- 


versitario approvato con R. D. 6 Aprile 1924, n. 674, e 


Art. 3. — T direttori degli Istituti o Servizi non 
potranno di norma. disporre di pià che una quarta parte 
delle dotazioni rispettive per ogni trimestre dell'esercizio 
finanziario, ferme restando le disposizioni di cui all'art. 
74 del R, D. 30 Settembre 1923, n. 2102. 

Detto limite potrà.essere superato in Seite ad 
autorizzazione del. Direttore della Scuola, qualora le di- 
sponibilitä di cassa.lo consentano. 


[i 


ANNALI DELLA R. Scuota o’ Inabonimia pi: PapovA 4 T ia n . 267 


Art. 4, — L’Economo-cassiere della; PARC terrà nei ` 


partitarî le registrazioni relative alle dotazioni ed. agli 
altri fondi posti a disposizione: dei singoli Istituti o 
Servizi; mantenendo aggiornata la situazione di tutte 


`. le disponibilità nei neun delle spese fatte < e degli im- 


pegni assunti. 
Egli non potrà der corso ad alcun pagamento di 


opere ` o forniture ordinate dai direttori degli Istituti | 


o Servizi in eccedenza alle. 0 delle rispettive 
assegnazioni. | 


‘Art, 5. — Nessuna spesa potrà essere ordinata 8e 
non. nei limiti: degli stanziamenti del bilancio preventivo, 
«che non potranno in alcun caso essere superati.‘ 

Gli eventuali storni da un capitolo all'altro o da 
un articolo all’altro del bilancio di previsione dovranno 


essere preventivamente autorizzati dal Consiglio d'am- 
ministrazione. | Y 


I direttori dei singoli Istituti 0 ‘Servizi saranno per- 
sonalmente responsabili delle eccedenze di impegni o di 


` spesa che si verificassero per qualsiasi motivo, anno per 
anno, sulla dotazione. e sul fondi straordinari effettiva- 


mente loro. assegnati e. da essi amministrati.. 
Le economie che avessero a verificarsi alla fine di 
ogni esercizio finanziario sulle: somme assegnate o spet- 


tanti per qualsiasi titolo ad un Istituto o Servizio della . 
Scuola saranno, di norma, devolute a favore dell'Istituto ۱ 


o. Servizio. cui si riferiscono e si cumuleranno, a titolo 
di. reintegro, con i fondi rispettivamente. assegnati o 
spettanti per 9 successivo. | 


Art. 6. — Fero چا ا 11 0ھ"‎ dell'art 3 del : 


presente Regolamento, i direttori degli Istituti o Servizt 
potranno ottenere un 'anticipazione sui fondi loro asse- 


gnati fino all'ammontare di lire tremila ed in ogni caso ۱ 
non Maggiore della quarta parte della dotazione o. del 


. fondo straordinario. Tale anticipazione potrà essere rin- 
novata sullo stesso assegno dietro richiesta del direttore 
dell’Istituto o Servizio e dietro presentazione del rendi- 
conto relativo all’antieipazione precedente. 

| Occorre in ogni caso | l'autorizzazione del Direttore 
della Scuola. 


Art. 7. — Sulle dotazioni di cui all'art. 2, E entro 
i limiti delle ‘medesime, 1 direttori degli: Istituti o’ Ser- 
vizî potranno fare in economia le. seguenti spese: 


a) acquisti, riparazioni ed adattamenti di mobili, 
di utensili, di strumenti o di materiale didattico o scien- 


tifico, di arredi e decorazioni di locali e acqui di bian ۰ 


cheria; — A 


b) spese di ordinaria manutenzione di edifici, di 
‘restauro e ripulitura dei locali, impianti e spese di illu- 


minazione, di riscaldamento; di forza motrice, di acqua, 


gas, telefono, di assicurazione contro gli incendi; 


di stampa, litografia, rilegature e simili; 


ad) pagamenti e rimborsi di mercedi per personale, 


giornaliero di servizio, facchinaggio ecc.; 


c) trasporti, spedizioni, nolo vetture e 0 mez- 


zi ecc. ۱ 

Art. 8. — Per acquisti di apparecchi scientifici i 
direttori degli Istituti o Servizi potranno ordinare. in 
economia 6 in una sola volta spese fino a lire diecimila. 
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8 AnNati DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI Papova 


۱ Art. 9. — Per apparecchi scientifici di importo su- 
periore alle lire diecimila e per tutte le altre spese da 
farsi 1n economia e che superino lire seimila dovrà essere 
chiesta la preventiva autorizzazione del Consiglio d’am- 


ministrazione per il tramite del Direttore della Scuola. 


l L'autorizzazione di cui sopra dovrà essere sempre 
richiesta allorchè si tratti di spese che comunque impe- 
gnino l’amministrazione per più di un esercizio finanzia- 
rio o quando si tratti di provvedere a lavori di nuova 
costruzione o di trasformazione di locali esistenti. 


Art. 10. — Tutti i lavori da eseguirsi nei locali 
degli Istituti o Servizi per un importo superiore alle 
lire mille devono essere liquidati da un ingegnere del- 
l'Uffeio del genio civile o da un tecnico di fiducia della 
direzione della Scuola, con regolare visto sulle fatture 
relative. | 
Per le spese riguardanti opere murarie di qualsiasi 
natura e di importo anche inferiore alle lire mille oc- 
corre sia redatta una perizia preventiva dal tecnico di fi- 
ducia della direzione della Scuola, il quale a lavori ulti- 
mati provvederà per il collaudo e per la liquidazione dei 


conti. 


Art. 11. — Tutti i contratti per forniture o lavori 1 
quali eccedano il valore di lire diecimila dovranno essere 
preceduti da gara pubblica o da licitazione privata su 
deliberazione del Consiglio d’amministrazione. 

Tutti i progetti di lavori i quali importino una 
spesa superiore alle lire cinquantamila dovranno essere 
preventivamente approvati dal Capo dell’ Ufficio del 
Genio Civile ed essere dopo la loro esecuzione sottoposti 
a, collaudo a norma delle vigenti disposizioni. 


Art, 12. — Le disposizioni degli articoli 7 a 11 si 
per le spese da ordinarsi dai direttori 
degli Istituti o Servizî sul fondi di qualsiasi natura 
messi a loro disposizione come assegni straordinari per 
fini determinati ovvero come proventi di prestazioni a 
pagamento, come contributi speciali di laboratorio, eser- 


citazioni ecc. 


applicano anche 


Art. 13. — Sulle somme poste a disposizione giusta 
Part. 2 del presente Regolamento e sugli altri pope} 
assegnati 1 direttori degli Istituti d Sarat dani 
fare in economia, entro i] limite di lire seimila, ac 


isti revi essarie au 
quisti all’estero, previa le necess 


norma di legge. 

4. — I pagamenti di spese o di anticipazioni 
; te mandati che debbono essere fir- 
el Consiglio d'amministrazione, dal 
e dall’ Economo-cassiere della 


Art. 1 
si effettuano median 
mati dal Presidente d ( 
Direttore della Segreteria 


Scuola. ۱ 
t 15. — L’Economo-cassiere ھا من‎ 

۱ j ento riguardante 1 

ET رر ےت‎ la ua non risulti giusti- 

dinge documento (conto o fattura) firmato, in segno 

PS Missione dal direttore dell'Istituto o Servizio. 

bu io: giustificativo, che dovrà essere redatto 1n 
Tale domu na copia conforme, dovrà essere altresi 
- dal buono di carico in inventario per gli 
a o di consumo © dalla dichiarazione 
dell'Istituto o Servizio con la moti- 


Ar 


accompagna 
oggetti che non sian 
firmata dal direttore 


torizzazioni & 


vazione per la quale esso ritiene che tali oggetti non 
debbano essero inventariati. 

I documenti di spesa debbono inoltre 

| «) portare il nome, cognome e domicilio del forni- 
tore e l’ indicazione completa della Ditta commerciale 
relativa; 

b) avere la data di presentazione; 

c) essere intestati alla R. Scuola d’Ingegneria di 
Padova con lindiéazione dell'Istituto o Servizio per cui 
fu fornita la merce o eseguito il lavoro che verrà indi- 
cato negli stessi documenti. 


Art. 16. — I pagamenti potranno essere fatti per 
mezzo di vaglia cambiario a Ditte di notoria solvibilità: 
degli estremi del vaglia dovrà essere tenuto conto nel 
mandato di pagamento firmato dal Presidente del Con- 
siglio d’amministrazione, dal Direttore della Segreteria 
e dall’Economo-cassiere della Scuola. Qualora la Ditta 
abbia inviato la fattura già quitanzata, dovrà esigersi 
quietanza a parte, secondo le norme della legge sul bollo, 


Art. 17. — I mandati di pagamento debbono essere 
sempre intestati al creditore e recare quietanza di questo 
o del suo legale rappresentante. Le quietanze saranno 
date sempre per la somma netta. 

Se la quietanza viene fatta direttamente sul man- 
dato, debbono essere osservate le leggi sul bollo. 

Nel caso che il quitanzante sia impedito o illette- 
rato, la quietanza sarà fatta con segno di croce alla 
presenza di due testimoni capaci, i quali dovranno a£ 
giungere a] proprio nome e cognome la qualifica di testi 
moni, specialmente quando nel titolo di spesa non si 
stata premessa la dichiarazione che il segno di croce ¢ 
fatto alla presenza dei testimoni medesimi. 


Art. 18. — I conti da pagarsi a Ditte, Società Coo- 
perative eco. debbono essere accompagnati dai presoritti 
certificati, da cui risulti la persona autorizzata a 07 
tere e dar quietanza per le medesime, sempre che tali 
documenti non siano stati già prodotti o non sia sper 
ficatamente indicata nei conti stessi la persona autoriz- 
gata come sopra. 


iore alle lire 
bollo giusta 


la quale è 
o essere 


Art. 19. — I mandati di importo super 
cinque sono soggetti alla tassa graduale di 
Part. 28 del R. D. L. 26 ottobre 1923, n. 2275, 
a carico dei percipienti e non può in alcun cas 
conteggiata nella fattura allegata al mandato. — . 

I rimborsi sia di spese minute sia di conti کی‎ 
direttamente ai fornitori saranno effettuati con man di 
da quitanzarsi dai direttori degli Istituti o Servii of 
natori delle spese o delle forniture summenzionate. 


Scuola, essendo 


jfiutarsi 01 p 
: st; di 


Art. 20. — L’Economo-cassiere della 
responsabile di ogni pagamento, deve r 
mettere al pagamento titoli di spesa non 
tutte le formalita stabilite dalla legge e dal 
di contabilità generale. 

I pagamenti possono esser 
ditori o ai loro legali rappresen 
dini, se conosciuti personalmente 
I creditori o rappresen 
vare la loro identità m 
note all’ufficiale pagatore o una pr 


o fatti senz'altro ai ett 
tanti nominati negli ot 
dall'ufficiale pagatore 
tanti non conosciuti devono E 
ediante attestazione di pers 


ocura legale-- 


Art. 21. — Non si concedono anticipazioni o acconti 
a fornitori o ad esecutori di lavori salvo casi eccezionali 
e previa autorizzazione del Direttore della Scuola, Presi- 
dente del Consiglio d’amministrazione, il quale dovrà ri- 
ferire al Consiglio stesso nella prossima seduta. I paga- 


"menti saranno fatti solo a materiale fornito e collaudato 


od a lavoro o ultimato. e collaudato. 


Art. 22. — ‘Le spese di posta per la corrispondenza 
ordinaria saranno specificate in apposita nota col visto 
del direttore dell’Istituto o Servizio e con l’indicazione 
‘per ogni lettera o cartolina della data e del destinatario. 

"Nelle note di spese postali debbono allegarsi le ri- 
cevute di telegrammi, pacchi postali, raccomandate ecc. 

Le spese di vettura e tram saranno specificate in 

nota a parte con l’indicazione della data e dell’oggetto 


: di ciascuna gita e col visto del ‘direttore dell'Istituto o 


Servizio. - 
Le spese minute dovranno essere tutte specificate e 


documentate, salvo i casi di assoluta impossibilità. 


Art. 23. — Su tutti indistintamente i pagamenti per 
compensi o retribuzioni sarà applicata la ritenuta di 


a ricchezza mobile a. norma delle vigenti leggi. 


Art, 94. = I direttori degli Istituti o Servizi devono 
curare la sollecita trasmissione all’ Economo - cassiere 
della Scuola dei documenti di spesa redatti e forniti de- 


‚gli allegati secondo le norme del presente Regolamento, 


affinchè, dopo eseguite le necessarie verifiche contabili, 


‘essi possano essere ammessi ‘a pagamento nei modi con- 
templati dall’articolo 14, senza essere oggetto di pu 


lenta sollecitazione da parte dei creditori. 


Art. 2b. — I materiali da inventariare si dividono 


in einque categorie e precisamente: 
: 1) mobili, arredi e masserizie in genere; — 

2) macchine, strumenti scientifici ed accessori, 
carte geografiche ed-oggetti relativi; 

3) collezioni di minerali ed altre; 

4) quadri, statue, incisioni, modelli, diapositive 
eco. ; $e 
| 5) libri.e pubblicazioni varie. 


` Art. 26. — Il materiale non più utilizzabile ai fini 
dell'Istituto o Servizio. pud essere alienato col consenso 


del Consiglio d’amministrazione. =. 


Il eonsegnatario, nel presentare la relativa propo- 
sta motivata, deve indicare il numero di inventario de- 


gli oggetti ‘da alienarsi, la precisa loro denominazione . 


ed il valore segnato in inventario per ciascuno di essi. 
Le somme ricavate dàll'alienazione vengono riscosse 
dall'Economo e rimangono a disposizione dell'Istituto 
o Servizio alienatore. 
:Avvenuta la consegna del materiale alienato, il di- 


rettore dell'Istituto o Servizio, o l'Economo, a seconda | 
dei casi, è autorizzato ad emettere senz'altro il relativo: 


buono di scarico ed a portare in diminuzione nelle va- 
riazioni patrimoniali dell'anno il numero ed il valore 
degli oggetti alienati. 

Quando si tratti di oggetti consumati, rotti o ri- 
dotti in tale stato che non 0 suscettibili di ripara- 
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‘zione nè si possa ricavare alcun utile dalla cn aliena- 


zione, il Consiglio d’amministrazione, su domanda moti- 
vata del consegnatario, corredata dalle indicazioni di cui 


al secondo comma del presente articolo, autorizzerà l'eli- 


minazione degli oggetti stessi dall’inventario e l’emis- 
sione del relativo buono di scarico. | 

Anche per la trasformazione dei beni mobili occorre 
la proposta motivata ed il consenso ) del Consiglio d’am- 
ministrazione. | 


Art. 27. — La Scuola provvede alla conservazione 
dei beni mobili che fanno parte del suo. patrimonio: e 
sono descritti negli inventari. 

La custodia diretta di tutto il materiale mobile 
esistente nella Scuola e la tenuta del relativo inventario 
sono áffidate rispettivamente all’ Economo - cassiere e ai 
direttori dei singoli Istituti o Servizi, creati consegna- 
tarî mediante verbali di consegna, redatti e sottoscritti 
dopo l’accertamento della consistenza del materiale stesso 
in confronto agli inventari. ہے‎ | 

Alla fine di ogni anno finanziario, e in ‚ogni caso 
non più tardi del trenta novembre, l’Economo-cassiere e 
i direttori degli Istituti o Servizi sono tenuti a presen- 
tare al Direttore della Scuola i prospetti delle variazione 
inventariali in aumento o in diminuzione con la ri- 
spettiva recapitolazione. 


Art. 28. = Gli strumenti, gli apparecchi ed in ge- 


nere tutti gli oggetti aventi interesse storico - scienti- | 


fico o rari e di pregio esistenti nella Scuola e nei suoi 
Istituti, in qualunque modo siano venuti a far parte 


IL 


del patrimonio della Scuola, sono inalienabili e debbono. 
essere conservati sotto la personale responsabilità dei.. 


consegnatari. Un elenco completo degli oggetti stessi 


sarà conservato nell’ufficio di Economato. 


Art. 99. — Gli Istituti o Servizi, compatibilmente 
con la loro funzione scientifica e didattica, possono ese- 
guire, a pagamento, su commissione di pubbliche am- 


; ministrazioni o di privati, analisi, controlli, ‘tarature, 
prove ed esperienze. | 


Art. 30..— Le domande dei privati per le presta- 


zioni & pagamento debbono essere redatte in carta bol- 


lata da lire due ed indirizzate al direttore dell’ Istituto 
o Servizio dal quale si chiede la prestazione. 


1 
t S 


Art. 31. — Le prestazioni à pagamento vengono re- 
golate da apposite tariffe approvate dal Consiglio d’am. 
ministrazione su proposta presentata dal Direttore della 


Scuola, uditi i direttori degli Istituti o Servizi interes- 


sati. 
Nei casi non etam lat dalle tariffe il direttore 


dell'Istituto o Servizio richiede il pagamento di una. 


somma in acconto con riserva di determinare l’ammon- 
tare della spesa al termine della prestazione. 


Art. 32. — Tutte le spese di corrispondenza, imbal- 


. laggio, trasporto e bollo e le altre necessarie per la ri- 


chiesta prestazione, parte delle quali potranno essere 
contemplate in allegato alle tariffe, sono a carico del ri- 


chiedente. 
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Art. 33. — Presso ogni Istituto o Servizio è tenuto - 


un registro nel quale debbono essere annotate, per le 


singole prestazioni, il nome e cognome del committente, . 


il suo indirizzo, l’ oggetto della prestazione, l'importo 
“070 e la data di consegna della relazione o certifi- 
cato. 


Art. 34. — I risultati di analisi, controlli e simili 
sono comunicati soltanto all’ente o alla persona che ne 
ha fatto richiesta e ha versato l’importo corrispondente. 
I risultati medesimi non possono essere pubblicati se 
non con autorizzazione scritta dell’interessato. 


Art. 35. — Per ogni richiesta di certificati e copie 
di risultati di analisi, controlli e simili già eseguiti si 
applicano le norme relative al rilascio dei certificati 
della Scuola. I certificati e copie debbono essere sotto- 
scritti dal direttore dell’Istituto o Servizio. 

Gli originali delle relazioni o certificati di analisi, 
controlli e simili sono depositati annualmente nell’archi- 
vio dell’Istituto o Servizio, dove vengono custoditi al- 
meno per un decennio per ogni richiesta di controllo o 


di copia. 


Art. 36. — I direttori degli Istituti o Servizi debbono 
mensilmente versare alla Cassa della Scuola le somme ri- 


scosse per prestazioni a pagamento, come quelle even- . 


tualmente riscosse per contributi speciali di laboratorio, 
esercitazioni ecc. 

Le somme riscosse per prestazioni a pagamento 
sono erogate per acquisto di materiale scientifico e di- 
dattico a favore dei rispettivi Istituti o Servizi, per 
al loro funzionamento o per compensi al 
personale assistente e tecnico, a norma dell’articolo 133 
del Regolamento generale universitario sopra citato. ll 
Consiglio d'amministrazione determina quale parte delle 
somme anzidette debba essere spesa a vantaggio dei 
rispettivi Istituti o udin e quale destinata per com- 

i rsonale predetto. 
duc A complessivo dei contributi di la- 
boratorio, dei contributi per esercitazioni eee. dovrà es- 
sere detratto il dieci per cento, da erogarsi a favore 
della Cassa scolastica a norma dell’articolo 55 del R. D. 
30 settembre 1923, n. 2102. La parte rimanente è posta 
a disposizione dell'Istituto o Servizio e pud وس‎ si 
piegata colle stesse modalità delle dotazioni ed altri 


spese relative 


i. ۱ 
سد‎ le modalità delle spese da farsi sulle dispo- 
nibilita sopraindicate valgono le stesse norme generali 


stabilite negli articoli precedenti. 


7. — Il servizio di Cassa della Scuola è affidato 

d un solido Istituto di credito della città di Padova, a 
i rma dell ‘articolo 126 comma primo del Regolamento 
soi universitario approvato con R. D. 6 Aprile 1924, 


n. 674. 


Art. 3 


el comma terzo dell’articolo 
può riscuotere tasse, sopra- 
corrispettivi di prestazioni 


Art. 38. — A norma d 
predetto, P Economo-cassiere 


iributi di studenti, : 
اس کت‎ le istruzioni del Presidente de] Consi- 
i e ^ nministrazione, con l'obbligo di versare le som- 
glio di Istituto di credito indicato 


: 8مم‎ ella Cassa dell’ 
il i اجوہ‎ ‘precedente, settimanalmente e, In ogni caso, 
n ar 


appena la somma giacente in cassa ecceda le lire dieci. — 
mila. | 

L'Economo-eassiere puó effettuare spese urgenti di 
limitata entità su fondi messi a sua disposizione con 
speciali mandati di anticipazione firmati dal Presidente 
del Consiglio d'amministrazione e dal Direttore di Se 
greteria dando rendiconto delle spese effettuate e in corso 
di pagamento. Il limite di ciascuna anticipazione è di 


` lire diecimila: non potrà essere accordata nuova antici- 


pazione se non sia stato presentato il sopradetto rendi- 
conto. 

All’Economo - cassiere 6 consentito di eseguire pags 
menti diretti di fatture di lieve importo su mandati di 
pagamento firmati dal Presidente del Consiglio d'ammr 
nistrazione e dal Direttore di Segreteria della Scuola. 


Art. 39. — Tutti i fondi della Scuola saranno inve- 
stiti in conto corrente ovvero in libretti di deposito frut- 
tifero presso l’Istituto di credito, cui è affidato, col ser- 
vizio di Cassa, anche quello di Tesoreria. I titoli saranno 
depositati in custodia presso lo stesso Istituto. 

Nella cassaforte presso 1’ Economato della Scuola 
saranno custodite le somme riscosse dall'Economo-casiere 
e quelle a sua disposizione. Possono anche essere in essa 
custoditi i libretti di deposito, documenti e valori perti- 
nenti alla Scuola. 


Art. 40. — Sia l’Istituto di credito sia I’ Economo 
cassiere debbono mensilmente dar conto al Presidente del 
Consiglio d’amministrazione del movimento delle riscos- 
sioni e dei pagamenti e presentare la situazione di Cassa, 
indipendentemente dai chiarimenti e verifiche che il Pre- 
sidente del Consiglio d’amministrazione credesse di esi- 
gere in qualunque momento. 


Padova, addì 19 maggio 1928, anno VI. 


IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 
CARLO PARVOPASSU 


R. Scuola d’ Ingegneria di Padova 


IL DIRETTORE 


1993, n. 2108; 
Regolamento 
D. 6 Aprile 


Visto l’art. 63 del R. D. 30 Settembre 
Visti gli articoli 104 e 132 a 134 del 
generale universitario approvato con R. 


` 1924, n. 674; 


Udito il Consiglio della Scuola; =, 
Sulla proposta del Consiglio d’amministrazione 


decreta : 


to interno per il R sa 
va dei materiali ۵ 
Meccanica applicata 
a, secondo il testo 


E' approvato il Regolamen 
boratorio sperimentale per la pro 
costruzione annesso all'Istituto di 
della R. Scuola d’Ingegneria di Padov 


` allegato. 
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bbe | | | 5 
| | guida del personale direttivo ed assistente, la pulizia, | 

8 Regolamento interno la manutenzione e l’adattamento del materiale, la prepa- 

e 7 ۱ "E razione delle esperienze e le operazioni per l'esecuzione 

uh 9۳م‎ il R. Laboratorio sperimentale per delle prove. 

un - la prova dei — da — Art. 6. — Allo scopo di assicurare la continuità del 

1j del Laboratorio dovesse rimanere assente, il Direttore . 

nik stesso potrà designare persona idonea, scelta fra il per- 

Art. سو‎ -Il R. Laboratorio sperimentale per la prova sonale insegnante della Scuola, che lo supplisca durante 

et dei materiali da costruzione annesso all’Istituto di Mec- eventuali assenze od impedimenti. 

ur: canica applicata della R. Scuola d’Ingegneria di Padova | 

sni. ha per iscopo l'esecuzione di prove e misure di resistenza Art. 7. —"Le somme ricavate dai compensi corri- ` 

ii: dei materiali; che esso potrà, oltrechè per i fini didattici sposti dagli Enti pubblici e dai privati per le 03 ese- - 
. e scientifici, eseguire per conto e su richiesta di Uffici . guite saranno cosi erogate : 

wz . dello Stato, di Enti pubblici e privati. | | 

La direzione del Laboratorio spetta al Direttore del- il 50 % (cinquanta per cento) in compensi al perso-‏ : "وا 

i! l’Istituto, di cui il Laboratorio fa parte integrante. nale assistente e tecnico del Laboratorio; 

ite 7 -o | il 50 % (cinquanta per cento) a profitto del Lui 

5 Art. 2. — Il Laboratorio rilascia al richiedente, c ratorio, per acquisti di materiale scientifico e didattico 

i solo ad esso, un certificato con i risultati delle prove ese- © Per Spese relative al suo funzionamento. 

«wr gie. = o ME | L'assegnazione dei compensi al 0800 e l'am- 

e I richiedenti debbono corrispondere al Laboratorio ministrazione della parte.dei proventi devoluta al La- 

‘i compensi e le indennità stabilite nelle tariffe vigenti oratorio, spetta al Direttore del medesimo, il quale sì at- 


Nc 


d! 


A 


ea 


. -0 fissati, volta per volta, dal Direttore del Laboratorio. 
-` Le tariffe basi sono quelle approvate col D. M. 30 set- 


tembre 1907, con l’applicazione di un coefficiente di mag- 
giorazione, che quadruplichi tutti gli importi parziali 


previsti dalle dette tariffe, salvo quelle riduzioni che il 


Direttore del Laboratorio MESS concedere con criterio 


. discrezionale. 


. Le somme debbono essere versate al Direttore del 
Laboratorio: il quale ne rilascerà al richiedente ricevuta. 
Il pagamento potrà essere posticipato per gli Uffici dello: 


: .. Stato ed altri Enti pubblici; dovrà essere invece eseguito 
anticipatamente dai privati. 


Le somme riscosse. saranno versate mensilmente alla 
Cassa della Scuola, per essere depositate in un libretto 
fruttifero della Cassa di Risparmio di Padova, inte- 


| stato nominativamente ‘al Direttore del دی سیت‎ 10. 


Art, 3. — Il Direttore 1-0 determina 
Pordine delle prove e prende parte alla loro esecuzione 


o la dirige; firma i relativi certificati e ne assume la 
responsabilità di fronte ai richiedenti; cura che dei 


risultati di tutte le prove sia tenuto nota nei registri 
di Laboratorio; cura la conservazione dei documenti e 


‚delle minute dei certificati e l'eventuale rilascio di copie 


di questi agli effetti dei comma 5° e 6° dell’articolo 134 


del Regolamento generale universitario vigente, appro- 
. vato con R. D. 6 Aprile 1924, n. 674, 


Art. 4 — L’aiuto e gli assistenti addetti all’Isti- 
tuto di Meccanica applicata per il servizio del Labora- 
torio, eseguono, sotto la sorveglianza del Direttore, le 
singole prove o vi collaborano, controfirmano i registri 


di laboratorio e le minute dei certificati per le prove 


da loro eseguite e ne assumono la responsabilità di fronte 
al Direttore. | 


Art. 5. سے‎ 1I teoniei dell'Istituto di Meccanica — 
. cata addetti al servizio del Labor atorio curano, sotto la 


terrà, per quest’ultima, alle norme che regolano la ge- 
stione delle tasse di laboratorio versato dagli studenti. 


Art. 8. — Qualora per le prove richieste al Labo-. 


ratorio fossero necessarie analisi chimiche ed altre in- 


dagini speciali, queste verranno affidate al competenti 


Istituti scientifici della Scuola, 


Padova, addi 19 maggio 1928, anno TI. 


` IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 
CARLO PARVOPASSU 


R. Scuola d’ Ingegneria ‘di Padova 


IL DIRETTORE 


- 


Visto l'art. 63 del R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102; 
Visti gli articoli 104 e 132 a 134 del Regolamento 


Generale Universitario 09 con R. D. 6 Aprile | 


1924, n. 674; 
Udito il Gaudio della Sala: | 
Sulla proposta del Consiglio d’amministrazione | 


| decreta : 


E’ approvato il Regolamento interno per l'Istituto | 


di Chimica industriale ed applicate della R. Scuola 
d'Ingegneria di Padova, secondo il testo allegato. 
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Regolamento interno 
per l'Istituto di 
Chimica industriale ed applicata. 


Art. 1. — L’Istituto di Chimica industriale ed ap- 
plicata della R. Scuola d’Ingegneria di Padova, oltre 
ad eseguire studi sperimentali e ricerche analitiche a 
fine didattico e scientifico, potrà eseguire analisi chimi- 
che, controlli, prove ed esperienze per conto e su richie- 
sta di Uffici dello Stato, di Enti pubblici e di privati. 


Art. 2, — L'Istituto rilascerà al richiedente, e solo 
ad esso, un certificato con i risultati delle analisi o prove 
eseguite. 


I richiedenti dovranno corrispondere i compensi e 
le indennità che saranno fissati volta per volta dal Di- 
rettore dell’Istituto. 

Le somme da versare dovranno essere pagate al Di- 
rettore dell’Istituto, che ne rilascerà ricevuta, ne trascri- 
verà l’importo in apposito registro e ne curerà il ver- 
samento mensile alla Cassa della Scuola per essere depo- 
sitate in un libretto fruttifero della Cassa di Risparmio 
di Padova intestato nominativamente al Direttore del- 


l’Istituto. 


Art. 3. — Il Direttore dell'Istituto determina l'or- 
dine delle analisi o prove, ne dirige l’esecuzione, firma 


i relativi certificati e ne assume la responsabilità di 


fronte ai richiedenti: cura inoltre che dei risultati di 
tutte le ricerche sia tenuto nota nei registri dell’ Istituto, 
provvede all’eventuale rilascio di copie agli effetti dei 
comma 5 e 6 dell’articolo 134 del Regolamento gencrale 
universitario vigente, approvato con R. D. 6 aprile 1924, 


n. 674. 


Art. 4. — Del personale assistente addetto all’ Isti- 
tuto di Chimica industriale ed applicata quello che verrà 
designato dal Direttore dell'Istituto eseguirà le eae 
o prove, assumendone la responsabilità di fronte ^ 
Direttore, controfirmando la copia del certificato che sat 
conservata nell’archivio dell'Istituto. - 


Art. 5. — Le somme ricavate dai compensi corri- 
sposti da Uffici dello Stato, Enti pubblici e privati Der 
le analisi o prove eseguite saranno erogate come segue: 

i] 50 % (cinquanta per cento) al personale assi- 


esecutore delle esperienze; l 
فی‎ il 20 % (venti per cento) al personale tecnico even- 


utilizzato; | l ۱ 
OE % a profitto dell'Istituto per acquisto di 
ateriale scientifico o didattico e per spese relative al 
m 5 


jonamento. : 
suo funzio dei compensi al personale e l’ammi- 


, azione È Tet! 

. cs alla parte dei proventi devoluta all’ Isti- 
nistrazi Hano al Direttore del medesimo, con le stesse 
tuto T guite nella gestione delle tasse di laboratorio 
norme 


versate dagli studenti. 

i ’Isti informera men- 
Le irettore dell'Istituto informera 
A ae della Scuola sulle somme riscosse 


silmente la Dir 


e su quelle pagate e trasmetterà alla fine di ogni anno 
finanziario alla Direzione della Scuola una relazione 
sulle analisi o prove eseguite per conto di terzi nonchè 
il rendiconto consuntivo dell’entrata e della spesa. 


Art. 7. — Qualora per le ricerche richieste all’Isti- 
tuto di Chimica industriale ed applicata fossero neces- 
sarie prove meccaniche o fisiche od altre indagini spe 
ciali, queste verranno affidate ai competenti Istituti 
scientifici della Scuola. 


Padova, addì 19 maggio 1928, anno VI. 


IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 
CARLO PARVOPASSU 


R. Scuola d' Ingegneria di Padova 


IL DIRETTORE 


Visto l’art. 63 del R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102; 
Visti gli articoli 104 e 132 a 134 del Regolamento 
Generale Universitario approvato con R. D: 6 Aprile 


1924, n. 674; 
Udito il Consiglio della Scuola; 
Sulla proposta del Consiglio d’amministrazione 


decreta: 


. E’ approvato il Regolamento interno per il R. Orto 
agrario, fondato dalla Repubblica Veneta nel 1766 ed 
annesso alla R. Scuola d’Ingegneria di Padova, secondo 


il testo allegato. : 


Regolamento interno 
per il R. Orto Agrario, 
fondato dalla Repubblica Veneta nel 1766. 


Art. 1. — Il R. Orto Agrario, in uno con Pinse- 
gnamento dell’Agraria generale, ha le funzioni di Isti- 
tuto sussidiario della R. Scuola d’Ingegneria di Padova, 


col seguente quadruplice scopo: 

a) di servire come palestra per la teoria e per 
la pratica della valutazione dei beni immobili; 

b) di fornire agli allievi ingegneri la jh 
conoscenza della quantità, della qualità, della کے‎ 
specifica dei fabbricati rurali e degli stabilimenti a 
industrie agrarie, nonchè sul modo di eseguire imp 
tanti miglioramenti fondiari; 

c) di far conoscere come si producono le mate 
prime di numerose aziende industriali; 

" . ° "S0 

d) di istituire, compatibilmente co? doveri Di 
la Scuola, ricerche ed esperimenti riguardanti & 
delle attuali dominanti questioni agrarie. 
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Art. 2. — Il R.. Orto Agrario deve, su limitata 
superficie, rappresentare campionariamente l’agricoltura : 
italiana. - Là direzione dell'Istituto potrà peró assegnare 
i maggiori. appezzamenti a. ‘colture capaci di fornire un 
apprezzabile reddito. | 


Art. ‘3. — Le somme provenienti dalle eventuali 


vendite dei prodotti o da compensi saranno riscosse dal 
` Direttore dell'Istituto, che dovrà mensilmente versarle 


alla Cassa della Scuola, per essere depositate in un li- 


intestato nominativamente al Direttore del. R. - Orto 
Agrario. © | 

Le spese ‘per il- funzionamento dell'Istituto, d ese- 
guirsi sui proventi sopraindicati, saranno eseguite con 


le‘ norme. relative. all’impiego dei contributi di labo- 


ratorio. T 


Art. 4 — Alla fine dill'anso andati, il Direttore 


del R. Orto Agrario è obbligato a presentare alla Dire- 


È zione della Scuola il rendiconto consuntivo speciale della. 


m 


Ii. 


entrata (per prodotti venduti od altro titolo) e della 


"spesa (per lavori ed A); con tutti i documenti giu- 


stificativi. 


Art. 5. — La dillo del R. Orto Agrario è spe- 


cialmente. affidata al custode, il quale alloggia nei locali 


proposti dalla direzione ‘dell’ Istituto. 


Art. 6. — I vibalisen! addetti al R. Orto Agrario 
potranno, uno per volta, usufruire dei congedi di ai 


all'art. 36.del Regolamento interno per il personale as- - 
Sistente, tecnico e subalterno. della -R. Scuola di Inge- 
 gneria di Padova, frazionati perd in periodi di durata. 
‘non. superiore ad una settimana, secondo le esigenze delle 


colture. e dell’ Istituto. | 


Art. 7. — A deroga della norma dell’art. 55 dai 
citato Regolamento interno della R. Scuola d’Ingegneria 


di Padova, l'orario del personale subalterno, di ruolo. ed 


avventizio, addetto al R. Orto Agrario per l'esecuzione 


delle coltivazioni, sarà uniformato a quello dei lavoratori 


061 locali. 
Art. 8 — Per ogni altro ` diritto od obbligo del 


personale. subaltern no del R. Orto Agrario valgono le di- 


sposizioni generali del citato Regolamento interno della . 
R. Scuola d’Ingegneria di Padova. | 


Padova; addi 19 maggio 1928, anno V1 


IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 


CARLO PARVOPASSU ۔‎ 


R. Scuola d’ Ingegneria di, Padova 


IL DIRETTORE 


/ 


Visto l'art. 63 del R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102; 
Visti gli articoli 104 e 132 a 134 del Regolamento 


. 


bretto fruttifero della Cassa di Risparmio di Padova ` 
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Generale. Uh ivano approvato | con. R. D. 8 Aprile 


1924, n. 6743. | E 
Udito il Consiglio della Bones nm : 
Sulla Proposta del Consiglio d’amministrazione 


: ` decreta : 


E’ approvato il Regilamanto interno per la Reda- 


zione ‘e l Amministrazione degli Annali della R. Scuola : 
 d'Ingegneria di Padova, secondo il testo allegato. 


Regolamento interno. 
per la Redazione e l Amministrazione 
degli Li ' Annali s- 


CaP , Jo 


Scopo € struttura degli: Annali 


Y 


Art. 1. — Colla pubblicasióne degli 7ء‎ la Scuola 
si Pert : 


a) di. promuovere pu scientifico - ‘tecnici. e ما‎ 


cnico - etonomici mediante la stampa di memorie origi- 


nali, di articoli monografici, di risultati di studi speri-. 


mentali, di descrizioni di progetti e di.opere, etc., sia 
dei componenti del Corpo insegnante sia degli assistent 


‘e degli antichi allievi, sia di cultori i in genere delle disci- 


۱ 4 


pline attinenti all Ingegneria; ۱ | 
b) di seguire lo. sviluppo di questi studi attra- 


- verso la. letteratura internazionale periodica e libraria; 


c) di dar notizia delle principali manifestazioni 
culturali, come congressi, conferenze, mostre, ete. che 
abbiano relazione con l’Ingegneria; | 


d) di far sollecitamente conoscere al proprio: per | 
^ sonale ed agli allievi i provvedimenti didattici ed ammi- 


nistrativi, emanati sia dalle Autorità centrali sia dalla 


Direzione della Seuola, che li riguardino collettiva- 


mente, nonchè. quegli atti e quelle notizie, che comunque 
riflettano il funzionamento della Scuola: provvedimenti; 


atti e notizie destinati successivamente ad essere rac: 
colti nell'Annuario della Scuola, di cui agli articoli 19, | 


20,. 21 e 22 del. presente Regolamento. 


Art. 2. — Gli Annali, ai fini elencati nel Presidente 

art. 1, costituiscono una pubblicazione periodica con 

iio o più fascicoli all’anno, ognuno. dei quali di. 
regola contiene: 


| ` a) memorie amni asili HORO de-- 
scrizioni di progetti e di opere, ciascuna intestata - al 


nome del rispettivo autore, che ne assume la responsabi- 
lità morale e scientifica; ` | Xr 


. b) notizie scientifico - tecniche e temias . economi- 
che, specialmente intese a segnalare. i lavori di maggiore 


importanza, che compaiono nei Be ‘italiani e stra- . 


- 


nieri; | 
c) sandalo cenni bibliografici delle opere 
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d) eventualmente brevi lavori di allievi o di neo- 
laureati, che sieno stimati particolarmente meritevoli di 
esser fatti conoscere; 

€) una parte ufficiale, per i provvedimenti, gli 
ue e le notizie di cui alla lettera d) del precedente ar- 
Icolo 1. l 


Art. 3. = A differenza di quanto è stabilito per 
1 amministrazione nel seguente articolo 7, l'anno di pub- 
blicazione coincide con l'anno solare. 

Cosi coll’ultimo fascicolo dell'anno solare sarà pub- 
blicato il frontespizio e l'indice del volume corrispon- 
dente all'anno stesso. 

In conseguenza anche gli abbonamenti, di cui al- 
l'articolo 16, corrispondono all'anno solare. 


Car. II° 
Redazione degli Annali. 


Art. 4. — La Redazione degli Annali è affidata ad 
un Comitato di redazione, presieduto dal Direttore della 
Scuola, e costituito, oltre che dal Presidente, da tre a 
cinque insegnanti, designati dal Direttore fra i Profes- 
sori di ruolo o gli Incaricati, e da un Segretario di re- 
dazione, designato invece dal Direttore fra gli Aiuti o 
gli Assistenti, anche non di ruolo, 

Il Presidente, che, ai sensi della legislazione sulla 
stampa, è il Direttore responsabile degli Annali, ha 
come tale, l’alta sorveglianza della pubblicazione, decide 
su quanto può esservi incluso e dà il nulla osta per la 
tiratura; egli può assumere personalmente le funzioni di 
Redattore Capo o delegarle ad altro membro del Co- 
mitato. 

Il Redattore Capo, insieme col Segretario di reda- 
zione, costituisce l'Ufficio di redazione, che ha funzioni 
esecutive, laddove il Comitato ha funzioni prevalente- 


mente consultive. 


Art. 5. — Il Redattore Capo promuove la raccolta 
tempestiva del materiale, lo esamina e ne concorda la 
pubblicazione col Presidente, ne cura la distribuzione dei 
diversi fascicoli e ne sorveglia la corretta stampa: a 
può esigere che gli originali siano presentati, 
a cura degli Autori, debitamente dattilografati e = le 
figure siano convenientemente preparate per oe 
duzione zincografica, così da poter essere senz'al a E 
portunamente ridotte secondo le esigenze di spazio deg 


nm egli puó, sentito il Presidente, e; eventual- 
mente, il Comitato, o quello dei suoi و‎ o 
materia il più competente, respingere agli se ۹ 

` di cui non ritenga conveniente la pu blicazione, 
agli darne coi medesimi le opportune modificazioni. 
° ua è ammessa di regola la pubblicazione di me- 
morie x di monografie, che siano state in precedenza pub- 


questo scopo 


: i iodici. . | 
blicate su altri periodi lazione coadiuva il Redattore 


| تو جو 
as ra indicate, curando E rur‏ 
j i. colla tipografia, collo zin-‏ وی 
cogli Autori, co pog i zin‏ 
nelle fase preliminare sia nelle fasi di‏ سے sa E‏ 
cogr vu di bozze e di impaginazione. | —‏ 
d fficio di redazione può aggregarsi il Dire d‏ 
ed Scuola, o altro funzionario ammini-‏ 
Segreterl‏ 


nelle funzioni sop 


strativo, designato dal Direttore della Scuola, per quanto 
riguarda la redazione della parte ufficiale, di cui alla 
lettera e) dell'art, 2. | 


Car. IIl 
Amministrazione degli Annali. 


Art. 6. — L’ Amministrazione degli Annali, per 
quello che non riguarda le spese, in generale di tipo- 
grafia e di zincografia, che saranno imputate al fondo 
stanziato annualmente nel bilancio ordinario della Scuo- 
la per gli Annali e amministrato dall’ Economo - cassiere 
come le dotazioni degli Istituti scientifici e dei Servizi 
tecnici, costituisce presso l’Economato della Scuola una 
Gestione speciale. 


Come tale essa provvede: 


1° a mantenere aggiornato l'inventario del proprio 
materiale, e cioè 

a) del materiale avuto in carico dalla Scuola; 

b) del materiale successivamente acquistato sui 
propri proventi; 

c) dei clichés; - | 

d) delle pubblicazioni eseguite (Annali ed estrat- 
ti), rimaste in deposito: 

2° a tenere accuratamente aggiornato un Giornale 
di Cassa, in cul sia analiticamente registrato il movi- 
mento che non riguarda il fondo stanziato in bilancio 
per gli Annali, prima accennato, e cioè, colla precisa 
indicazione della data e degli estremi di ciascuna opera 
zione, 

a) le entrate (abbonamenti normali e ridotti, pro- 
venti vari); 

b) le spese (posta, cancelleria, compensi ai colla- 
boratori, al Segretario di redazione, al personale di 
amministrazione e di servizio, etc): 

3° alla raccolta e conservazione dei documenti giu- 
stificativi che si riferiscono alla gestione speciale stessa: 

4° alla preparazione, per l'inizio dell’anno finan- 
ziario, di un sommario Bilancio preventivo e del Rendi- 
conto consuntivo dell’esercizio finanziario precedente: 

5° alla tenuta del protocollo della corrispondenza 
di ufficio ed alla conservazione e classificazione degli aii! 
di ogni genere in archivio: l 

6° al servizio spedizioni e abbonamenti degli An- 
nali: 

7° al servizio di scritturazione, versamenti ¢ Pre 
lievi. 

Art. 7. — Montre agli inventarii, di cui alle lettere 
«) e b) del primo numero dell'articolo precedente, pi 
ranno applicati i prezzi di acquisto, a ciascuno di que 
di cui alle lettere seguenti c) e d) dello stesso ei 
sarà applicato ad memoriam il valore complessivo ¢ 


una lira. l : 
L'anno finanziario, in relazione a quello کس‎ 
l'amministrazione della Scuola, comincia il 1° no 
e termina il 31 ottobre dell’anno successivo. 
Art. 8. — La gestione amministrativa È ci 
sotto la sorveglianza del Redattore Capo, all Eco 
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Art. 18. — I prezzi degli abbonamenti e i prezzi 
delle cessioni, di cui agli articoli precedenti, sono sta- 
biliti, e, eventualmente, modificati, al principio del- 


l’anno finanziario, dal Comitato di redazione. 


Cap. VI? 
Annuario della Scuola. 


Art. 19. — All’ Ufficio di redazione, di cui all'art. 4, 
è anche demandata la preparazione dell’Annuario che 
annualmente deve essere pubblicato dalla Scuola, a 
norma dell’art. 4 del Regolamento generale universita- 
rio, sotto l’alta direzione e la responsabilità del Direttore 
della Scuola e con la collaborazione del Direttore di 
Segreteria della Scuola e del personale del suo ufficio. 


Art. 20. — L’Annuario deve di norma contenere: 
a) lo Statuto ed i Regolamenti della Scuola; 


b) l’elenco del personale insegnante, amministra- 
tivo, assistente, tecnico e subalterno, di ruolo, avventizio 


e volontario; 

c) l'ordinamento degli studi, il calendario, gli 
orari, i programmi e le tabelle delle tasse, sopratasse e 
contributi; | 

d) le disposizioni legislative e regolamentari, di 
carattere generale, che comunque interessino la Scuola; 

e) gli elenchi degli iscritti; 

f) gli elenchi dei laureati e di coloro che hanno 
assolto l'Esame di Stato nell'anno precedente; 

g) i dati statistici riferentisi all'anno accademico 
precedente; 

h) i bilanci e le relazioni riferentisi all’ anno 
accademico precedente; 

4) ogni altra notizia e comunicazione, che rifletta 
la costituzione ed il funzionamento della Scuola e dei 
suoi Istituti o Servizi ovvero l'attività didattico-scien- 
tifica, come le relazioni dei viaggi d'istruzione, le pub- 
blicazioni del Corpo accademico, le eventuali conferenze, 
riunioni e cerimonie tenute nei locali della Scuola ete. : 
cioè tutto ciò che, di regola, è stato precedentemente 
pubblicato nella parte ufficiale degli Annali, di cui alla 
lettera d) dell’art. 2. 


Art. 21. — Ai fini dell'art. 20 l'Uffieio di redazione 
degli Annali deve curare che il lavoro di composizione 
tipografica compiuto per detta parte degli Annali sia, in 
quanto possibile, conservato e reimpiegato per la stampa 
dell’Annuario. 

Tl Direttore della Scuola approva il contenuto e 
stabilisce il formato, la veste tipografica o Ja tiratura 
delP Annuario. 

Così pure le liste degli invii, in omaggio, sono, anno 
per anno, determinate dal Direttore della Scuola. 

Sono affidati alla Segreteria della Scuola il depo- 
sito e la spedizione dell'Annuario. 


Art. 99. — Le spese inerenti al reimpiego del ma- 
teriale tipografico degli Annali per l'Annuario, ed in 
genere alla preparazione, alla tiratura ed alla spedi- 
zione dell'Annuario stesso, non sono in nessun caso com- 
prese nella ‘Gestione speciale degli Annali, di cui agli 


art. 6 a 9, e sono pertanto imputate al fondo stanziato 
nel bilancio ordinario della Scuola per gli Annali. 


Padova, addi 19 maggio 1928, anno VI. 


IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 
CARLO PARVOPASSU 


R. Scuola d' Ingegneria di Padova 


IL DIRETTORE 


Visto l'art. 63 del R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102; 

Visto l'art. 104 del Regolamento generale universi- 
tario approvato con R. D. 6 Aprile 1924, n. 674; 

Udito il Consiglio della Scuola; 

Sulla proposta del.Consiglio d’amministrazione 


decreta: 


E’ approvato il Regolamento interno per la Biblio- 
teca centrale della R. Scuola d’Ingegneria di Padova, 
secondo il testo allegato. ۱ | 


Regolamento interno 
per la Biblioteca centrale 


Art. 1. — La Biblioteca centrale della Scuola prov- 
vede all'acquisto, alla raccolta, alla catalogazione, alla 
conservazione, alla distribuzione per lettura e consulta: 
zione nei proprî locali ed al prestito a domicilio di 
opere e pubblicazioni attinenti all’ Ingegneria. Essa ® 
fornita di dotazione sul bilancio della Scuola. 

Oltre al direttore, che viene nominato, di دو‎ 
anno, dal Direttore della Scuola, tra i Professor! | : 
ciali o gli Aiuti della Scuola, su designazione conforme 
del Consiglio dei professori di ruolo, potranno ess 
adibiti al suo servizio assistenti, applicati ٥ subaltern, 


sia di ruolo sia avventizi. 


Art. 2. — Sono esclusi dal prestito: 


. . * e ) in 
eriodici o riviste dell'annata 


a) i giornali, p 

corso; 

ec . . ۰ a e a an iste 0 ۵ 

b) i volumi di giornali, periodici ci 
per qualsiasi ragione siano da considerare di 


consultazione ; ۱ 
۱ lo miscellanee I 


c) le enciclopedie, i dizionari, onchè 
volume e le raccolte litografiche d’uso frequente, g 
le opere collocate nella sala di consultazione; o nella 


d) i compendi ed i libri di testo in US 


Scuola; 
e) i libri pubblicati nell’ultimo & 


dal loro ingresso in biblioteca; 


کر مد ےہ 


Im 
ا‎ | 


stenti della Scuola. 


dn. 


Be. 


ties 


n fi 


کا 


"t 


i 


B 5 sE ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 7 u 267 


ammessi dei prestiti permanenti di opere duplicate o in- 


- f) i-libri non ancora registrati, non bollati né i 
dispensabili nei "von di وت‎ | 


numerati, i libri ed i fascicoli non legati in maniera 
da garantire la loro conservazione, quelli prenotati per 
lo studio e d’uso frequente nella. sala di lettura. 


E 


Art. 7. — E a prestare ad altri l^ libri فان‎ 


0۳ 3. — Sono ammessi senza formalità al pre- 
stito 1 signori Professori ufficiali della Scuola e della R. 
‘Università di Padova, i Liberi docenti, Aiuti ed Assi- 


sgredisce a questo divieto è escluso dal prestito. 


Art, 8, — I professori e le altre persone indicate 


Agli studenti ed alle persone non comprese nelle - nel primo comma dell'art. 3 possono ottenere a prestito 
i contemporaneamento quattro opere, €, eccezionalmente, 


. precedenti categorie- non possono essere prestati libri od dall'art. 6. 
. altre pubblicazioni senza speciale malleveria, firmata da sei, o più, nel caso contemplato da | 


un professore della Scuola, ed altre eventuali garanzie. 
| Art. 4 — Le 01-520 devono essere rilasciate su 
appositi modelli a stampa forniti dalla Biblioteca della 
Scuola e-debitamente riempiti. Il tipo è allegato ز‎ in calce 
al presente Regolamento. | | 


Art. 9. — Delle opere e delle riviste in piü volumi 
si possono dare contemporaneamente in prestito ad una 
sola persona soltanto tre volumi, tranne il caso contem- 
plato nell'art. 6, nel quale il nümero dei volumi è illi- 


سیت 


Art. 10. — di studenti regolarmente iscritti alla 
Scuola sono ammessi al prestito dei libri mediante sem- 
plice malleveria di un professore della Scuola, però 
limitatamente a un solo volume, o, eccezionalmente, due, 
se si tratta di un volume di testo accompagnato ‘ da uno 
di tavole, e per la durata massima di giorni trenta. 
Trascorso questo periodo senza che abbia avuto luogo la 
restituzione, la Biblioteca informerà la Segreteria della 


Art, 5. — La durata normale del prestito dei lıbri, 
tanto per chi vi è ammesso senza formalità quanto per. 
chi vi è ammesso con malleveria, è di un mese; ma il 
direttore della Biblioteca può sempre, per ragioni di 
- servizio, richiedere la immediata restituzione delle opere 
prestate. 


Art. 6. — Per i او‎ di Istituti scientifici sono 


ALLEGATO (Modello a stampa, per malleveria) 


IISIITCLIIITITITIIT TTT, ZI ZA ZITTA ZZZ AI 


BIBLIOTECA CENTRALE DELLA R. SCUOLA D' INGEGNERIA DI PADOVA 


——M—— 
Padova, addi... PEE 4 07 BONO .......,..... 

Il sottoscritto dichiara di rendersi mallevadore per la diligente conservazione e puntuale restituzione, entro il tempo 
prescritto di un mese, dei libri che il Signor, etn nenne ME | ےت‎ RP SEES lia 
riceverà in prestito dalla Biblioteca centrale della B. Scuola d' Ing gegneria di Padova da oggi fino al ا‎ "EN NT از‎ 19... 
Egli dichiara inoltre di conoscere e di assumersi tutti gli obblighi: che in questa sua qualità di mallevador e gli sono 


imposti dal Regolamento ‘interno della Biblioteca stessa. Nome e Cognome del Mallevadore 


٦ Domicilio i l i | ۱ 


ہر رر ہر omen eden‏ رنڈ رر یرنہ ROMO‏ 


Per Pr Try Tere rrr errr rere tr ree reer rir tee ehe rent 


Coll’ appor re la mia firma intendo obblig gar mi ad avere la maggior cura dei libr i che mi sono: stati affidati dalla Bi- 
blioteca” suddetta e di sottopormi @ tutte le prescrizioni del Re golamento interno della Biblioteca stessu. | 


Domicilio Firma del Richiodento il prestito 


I 1 sottoscritto dichiara che la S egreteria della R. Scuola d’ Ingegneria di Padova ha preso nota della presente n mall 
veria al N. assumendo di fronte alla Biblioteca centrale ¢ gli obblighi portati dal | Regolamento interno della B 2 
۱ | ella 
teca stessa. 


ہے ٹ ڑ ٹ ٹ ‏ و رر 


iblio 


Il Direttore della „Segreteria 


نر در یہت pP Irene este‏ رنہ یب 
drosesonsssono a‏ مہہ aa‏ 20006 رر رر رہد سس بب زیر یہہ 
ove ave ***59$99685‏ 
PIATTI TI‏ 
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Bollo | 


Si restituisce la presente dichiarazione, che iù. cessato di essere valida, essendosi ade 


inerenti. -— 
ettor | 
Padova, addi... eum |o anno... | 9 della Biblioteca 
| a سد‎ ep oo 
4c Y “abe 


nuti in prestito dalla Biblioteca della Scuola. Chi tra- . 


npiuto a tutti gli obblighi ad essa | 
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Scuola, che provvederà a diffidare lo studente per la 
restituzione dell’opera o la rifusione del prezzo, in di- 
fetto di che egli sar& sospeso dal diritto di adire ad 
csamı, partecipare a gite d’istruzione, ritirare certificati 
etc, salvo gli ulteriori eventuali provvedimenti di cui 
all’art. 15. 

Gli studenti fuori corso potranno usufruire del pre- 
stito, sempre limitatamente ad un solo volume o, eccezio- 
nalmente, due, mediante malleveria di un Professore 
della Scuola c versando al direttore della Biblioteca 
un deposito preventivo. Essi sono soggetti alle stesse 
sanzioni indicate per gli studenti regolarmente iscritti. 

Gli estranei potranno usufruire del prestito, limi- 
tatamente ad un solo volume, mediante malleveria di 
un professore della Scuola e versando al direttore della 
Biblioteca un deposito preventivo. 


Art. 11. — L’impiegato addetto al prestito deve ac- 
certare l’identità della persona che richiede il prestito 
e l'autenticità della firma del mallevadore: deve conse- 
gnare la ricevuta dell’eventuale deposito. 


Art. 12. — Il richiedente deve diligentemente esami- 
nare l’opera che gli viene consegnata e, trovandovi man- 
canze o guasti, invitare l’impiegato addetto al prestito 
a notarli sulla ricevuta. Egli è responsabile di tutte le 
mancanze e dei guasti che si riscontrassero al momento 
della restituzione e non fossero indicati nella ricevuta. 


Art. 13. — Per ogni opera il richiedente rilascia 
una speciale ricevuta. Su questa non è permesso di fare 
cancellature, aggiunte ed altre variazioni, tranne quelle 
concernenti il domicilio del richiedente, neanche col con- 
senso della persona a cui è prestato il libro. Parimenti 
è vietato di aggiungere o mutare sulla ricevuta il nu- 
mero dci volumi dati in prestito alla medesima persona. 


Art. 14. — Entro il 15 luglio tutte le opere date a 
prestito debbono essere effettivamente restituite alla Bi- 
blioteca. 

Nel periodo delle vacanze autunnali, durante le 
quali si dovrà procedere alla revisione delle pubblica- 
zioni e degli iriventarî, non si danno libri a prestito e 
restano chiuse le sale di consultazione e di lettura, salvo 
casi eccezionali, riconosciuti dal direttore della Biblio- 
teca e dal Direttore della Scuola. 


Art. 15. — Indipendentemente da quanto è stabilito 
dall’art. 10 per gli studenti, chi non restituisce in tempo 
debito le opere ottenute in prestito è sospeso dal pre- 
stito. Se entro un mese dalla notificazione della sospen- 
sione non abbia restituito il materiale, egli viene invi- 
tato dal direttore della Biblioteca a versare presso l'E- 
conomato della Scuola una somma corrispondente al 
valore venale del materiale comprese le rilegature. Se si 
tratta di libro fuori commercio, il valore del libro stesso 
è fissato dal Direttore della Scuola. Chi non ottemperi 
all'invito ricevuto è denunciato dal Direttore della Scuola 
all'autorità giudiziaria per il risarcimento dei danni: 
se sia studente, si procederà a provvedimenti disciplinari. 


Art. 16. — Per le opere date a prestito con malle- 
veria, il mallevadore è responsabile in solido con la per- 
sona di cui sì fece garante, anche per ritardata restitu- 
zione. | 


x 


Art. 17. — Chi danneggia un’opera è obbligato a 


‘ sostituirla o pagare il prezzo come se l'avesse smarrita, 


Art, 18. — Chi ha in prestito libri e cambia di abi 
tazione deve darne avviso alla Biblioteca. 


Padova, addì 19 maggio 1928, anno VI. 


IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 
CARLO PARVOPASSU 


R. Scuola d'ingegneria di Padova 


IL DIRETTORE 


Visto l’art. 63 del R. D. 30 Settembre 1923, n. 2102; 

Visto l’art. 104 del Regolamento generale universi- 
tario approvato con R. D. 6 Aprile 1924, n. 674; 

Udito il Consiglio della Scuola; 

Sulla proposta del Consiglio d’amministrazione 


decreta : 


‘E’ approvato il Regolamento interno per Oficina 
meccanica centrale della R. Scuola d’ Ingegneria di Pa 
dova, secondo il testo allegato. 


سے 


Regolamento interno 
per |’ Officina meccanica centrale 


Art. 1. — L’Officina meccanica centrale della Scuola 
provvede ai bisogni di ordinaria manutenzione degli E 
pianti meccanici della Scuola ed alla eu Ho 
conto dei diversi Istituti di essa, di quegli appareo 2 
strumenti sperimentali che vengano richiesti dai TISPt 
tivi direttori. 

Essa funge inoltre da Laboratorio : 
l'insegnamento della Tecnologia meccanica. 


o sperimentale per 


: ` sotto 

Art. 2. — L’Officina meccanica centrale è ome : 

la direzione di persona nominate di gu مر‎ A: 
Direttore della Scuola, in seguito a design 


forme del Consiglio dei Professori di im ; Profes 


Tale designazione & fatta, di Pies : 
sori ed Assistenti dell'Istituto di nn me ٠ ii n 


Il personale tecnico dell’Officina 8 del servizio 
numero variabile, a seconda delle esigenze di ruolo che 
di operai avventizî e di almeno un i vori affidati 
ha la responsabilità della esecuzione dei ta 


all 'Ofüeina stessa. 
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Tali domande saranno accettate entro il termine pe- 
rentorio del giorno venti «dello stesso mese di dicembre. 

L’esame di dette domande e l’attribuzione degli as- 
segni debbono compiersi entro il venti gennaio. 


Art. 6. — Le domande di assegni per la sopratassa 
di laurea o per la tassa di laurea dovranno essere pre- 
sentate le prime entro il termine di tre mesi dal giorno 
in cui fu superato l’ultimo esame di profitto e le seconde 
entro il termine di tre mesi dal giorno in cui fu supe- 


rato l'esame di laurea. 


Art. 7. — Il conferimento degli assegni ha luogo in 
seguito a giudizio inappellabile del Direttorio. 


Art, 8. — l'intero assegno per tasse, sopratasse € 
ibuti annuali può essere conferito a chi abbia ri- 
portato la media di nove decimi in tutti gli esami del- 
l’anno in corso precedente & quello per cui l'assegno è 
richiesto e non meno di otto decimi in ciascun esame. 
‘assegno parziale, pari alla metà dell’intero, può 
essere conferito a chi abbia riportato non meno di otto 


decimi in ciascun esame. 


contr 


9. — Se nell’anno in corso od in quelli suc- 
ofitto, +0 
dei colloqui, 


Art. 
cessivi non siano prescritti esami di pr 


può essere conservato in base al risultati 


che per l'or : 
stenere o in base ad attestati di operosita e diligenza 


che debbono essere rilasciati a tale effetto dai professori 
ai corsi dei quali è stato iscritto. 

Nel primo anno di corso l’assegno sarà basato sul 
punti conseguiti presso il biennio propedeutico della Fa- 
coltà di Scienze o il primo biennio delle Scuole organiz- 
zate a quinquennio. 
ame sostenuto dopo il trenta 
fini dell assegno. 


no allo studente che 
riprovato. 


Art. 10. — Di nessun es 
mbre può esser tenuto conto al 
Non può concedersi alcun asseg 
anno precedente sia stato 


nove 


in un esame dell’ 


— L’intero assegno per la sopratassa di 


Art. 11. 
chi abbia riportato la me- 


laurea può essere conferito a 
dia di nove decimi in tutti gli esami dell'ultimo anno di 


o e non meno di otto decimi in ciascun esame. 
L'assegno parziale, pari alla metà dell’intero, può 
essere conferito a chi abbia riportato non meno di otto 


decimi in ciascun esame. 


cors 


Art. 12. — L’intero assegno per la tassa di laurea 
i abbia soddisfatto alle condi- 


può essere conferito a ch 
articolo precedente ed 


zioni di cui al comma primo dell’ 
abbia riportato un voto di laurea non inferiore a nove 
decimi. 


L'assegno parziale, pari alla metà dell’intero, può 


essere conferito a chi abbia soddisfatto alle condizioni 
del secondo comma dell’articolo precedente ed. abbia ri- 
portato un voto di laurea non inferiore ad otto decimi. 


Art. 13. — I laureati o diplomati che si iscrivono 
per il conseguimento di una nuova laurea o di un nuovo 
diploma potranno ottenere un assegno pari alla tassa di 
immatricolazione e di iscrizione, alle sopratasse di esame 
ed ai contributi per l’anno di corso al quale si iscrivono, 
quando, oltre a dimostrare le disagiate condizioni dome- 


dinamento della Scuola lo studente debba so-. 


stiche, provino di aver riportato nell'esame di laures o 
di diploma ed in tutti gli esami speciali obbligatori del. 
l’ultimo biennio del corso da essi seguito la media di 
nove o di otto decimi, secondo che aspirino all’assegno 
intero o alla metà di esso, e non meno di otto decimi in 


ciascun esame. 


Art. 14. — Perde il beneficio dell’assegno conferi- 
togli lo studente che incorra in una punizione discipli- 
nare di grado superiore al primo. 


Art. 15. — Tutti i richiedenti hanno l'obbligo di 

corredare la propria. domanda con i seguenti documenti: 

a) stato di famiglia con l'esatta indicazione del- 
l'occupazione utile dei singoli componenti; 

b) attestato di possidenza, rilasciato dall’Agente 
delle imposte dei luoghi di origine e di residenza della 
famiglia; | 
c) attestato della condizione economica rilasciato 
dal Podestà del Comune di residenza; 

d) dichiarazione dello studente ch'egli e la sua 
famiglia non hanno cespiti di reddito in altri luoghi; 


e) certificato degli esami. 


Art. 16. — L’anno finanziario della Cassa scolastica 

ha gli stessi termini dell’anno finanziario della Scuola. 
Art. 17. — I versamenti degli assegni concessi dalla 

7 del 


Cassa scolastica saranno fatti a norma dell’art. 97 
vigente Regolamento generale universitario. 
Qualora lo studente al quale sia conferito Un asst 
gno abbia già provveduto, in tutto ٥ in parte, al pa 
gamento delle tasse, sopratasse © contributi, la somma 
assegnatagli corrispondente all’ ammontare delle tasse, 
sopratasse e contributi già pagati verrà rimborsata di- 
rettamente a lui o al padre o tutore, sê lo studente 8 
minorenne. 
a Cassa scolastica deve 
del Consiglio dammi- 
ia entro il mese di 


Art. 18. — Il rendiconto dell 


essere sottoposto all'approvazione 
nistrazione della Scuola d’Ingegner 


Dicembre. 
Padova, 1 Novembre 1927 - anno VI. 


IL DIRETTORE DELL 
CARLO PARVOPASSU 


A SCUOLA 


R. Scuola d’ Ingegneria di Padova 
IL DIRETTORE 
trembre 19% 


n data 16 Mar? 


101€ 
irezione Generale Istru? 


Visti gli articoli 56 a 59 del R. D. 30 Se 


n. 2102; l 
Vista la circolare ministeriale 1 
1927, n. 3640, pos. 2 p. 8- D 


Superiore; 


TT 
I d; 
di 


Dit‘ 


ali. 


tide - 


lic: 


ANNALL DELLA R. Sovora p! INGEGNERIA pi 2104۸ 


an 


Uditi i Consiglio della Scuola e il Consiglio d’ am- 
ministrazione | 


- 7 .  —  . decreta: 


E 0 ne Regolamento per. l’Opera della R. 
Scuola d’Ingegneria di Padova, secondo il testo allegato. 
Regolamento per |’ Opera della Scuola 


نے 


Art. 1. — Presso la R. Scuola d’Ingegneria di Pa- 
dova è costituita, a norma dell’art. 56 del R. D. 30 Set- 
tembre 1923, n. 2102, l’Opera della Scuola, col fine di 
promuovere ed attuare l’assistenza scolastica nelle varie 


: sue forme. 


a 


Essa & retta cade le disposizioni contenute negli 


, articoli 56 - 57 - 58 e 59 del citato R .D. 30 Settembre 


it 


۷ | 


Em 
ہی‎ 


€ secondo le norme degli articoli seguenti. 


1923, n. 2102, sull’Ordinamento dell’Istruzione superiore, 


Art. 2. 


ai proventi della tassa e delle elargizioni di cui 
all'art. 58 del decreto sopraindicato ; 


€ 


.—.All’Opera sono devoluti: 


b) le elargizioni di enti o di privati; 


c) le somme che il Consiglio d’amministrazione 


della. Scuola potrà ad essa destinare sul bilancio della 


Scuola medesima ; ; 


d) i frutti che bian annualmente maturarsi 


sui fondi dio depositati presso un Istituto di 


a 


Art, 3, — - L'Opera è E SS dal: Consiglio 
d’amministrazione della Scuola con bilancio e conti 
distinti. La contabilità è affidata all’ Economo cassiere 


a della Scuola, sottoposto per le sue funzioni alle norme | 
.". della legge di contabilità in quanto siano applicabili. —— 


‘ Art. 4. — L'Opera della Scuola promuoverà tutti 
quei provvedimenti che riconoscerà opportuni per il mi- 
gliore e più fecondo sviluppo degli studi. © 

In particolare essa curerà che pubblicazioni e mate- 


| riale scolastico vengano posti a disposizione degli stu- 
denti alle migliori condizioni e potrà fornire contributi 


per gite d’istruzione o per acquisto di speciale materiale 
didattico. 


L’Opera inoltre potrà concedere, su proposta del 
Consiglio della Scuola: | ۲ 

a) sussidî annui di studio ad allievi della Scuola 
di condizioni economiche gravemente disagiate, special- 


mente se esse siano divenute tali durante la carriera 


scolastica, ove si dimostrino i i migliori tra. i loro compa- 
gni di corso ; | | 


b) assegni a giovani laureati della Scuola, che, 


entro l'anno dal conseguimento della laurea, iutendano 


seguire speciali ricerche o studi di perfezionamento; 
c) premi di incoraggiamento, per pubblicazione di. 
studi o ricerche originali, a studenti é laureati, nei pri-. 


- mi tre anni.dal conseguimento della laurea, e ad aiuti 
` od assistenti; 


d) sussidi per organizzazione e funzionamento del- 


]a Casa o della Mensa dello Studente; 


€) eventuali sussidi straordinari per altri scopi 
e iniziative رب مت‎ alle finalita en Opera. 


Art. 5 — Per il conferimento di sussidi, assegni 
di studio ete. dovranno di regola seguirsi le norme pre- 
scritte per il conferimento degli assegni da parte della 
Cassa scolastica. | 

Per il conferimento di premi NN per 
pubblicazioni di studi o ricerche originali dovrà pro- 
dursi il parere motivato del professore o dei professori 


sotto la direzione dei quali le pubblicazioni o. le ricerche 


furono o sono eseguite o di quelli alla cui materia tali 
pubblicazioni o ricerche si riferiscono. 


Art. 6. — Possono essere accolte domande di sussidi 
od assegni sull'Opera della Scuola anche se presentate da 
coloro che hanno conseguito assegni per parte della Cassa 
Scolastica, 


Art. 7. — L'anno finanziario dell'Opera incomincia | 


il 1° Novembre e termina. il 31 Ottobre dell’anno succes- 
sivo. 


tenuto conto delle disponibilità dell’Opera e dell'obbligo 
di costituire é mantenere un adeguato fondo di riserva, 


. determinerà la somma globale da erogarsi e la 009 
tra gli scopi indicati all'art. 4. ` 


Bolo nel caso che per uno o più di essi non si 


abbia modo di erogare quanto fu assegnato potranno le 
somme risparmiate essere destinate ad altri degli scopi 


stessi. 


Art. 8. — Il bilancio preventivo dell’ Opera è ip 


provato dal Consiglio d’amministrazione della: Scuola 


entro il mese di Giugno di ciascun. anno, il rendiconto 
consuntivo entro il mese di Dicembre. 


Art. 9. — Le domande di و2‎ 
carta libera, con relativi documenti, 
presentate entro il 31 Dicembre al Diret 
Presidente dell’Opera. 

I Consiglio d'amministrazion 
labilmente, caso per. easo, 
l'Opera. 


ed assegni, in 
dovranno essere 
tore della Scuola, 


sulle singole erogazioni del- 
Padova, addì 19 maggio 1928, anno VI. 


In DIRETTORE DELLA Sonia 
u. PARVOPAS LA 


Ogni anno il Consiglio d’amministrazione della Scuola, . 
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273 ANNALI DELLA R. Scvora D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


ELENCO degli iscritti per l'anno accademico 
1927 - 28 


Sezione di Ingegneria Civile 


PRIMO ANNO 
(N. 29) 


ABBONDANZA Benedetto di Nicola da S. Nazario 
(Vicenza) | 
BELTRAME Armando di Angelo da Venezia 
BETTIO Carlo di Antonio da Schio (Vicenza) 
BILARDO Tommaso di Gaetano da Messina 
BISCARETTI DI RUFFIA Roberto di Gustavo da Ge- 
nova 
BOTTICO Carlo di Sante da Verona 
BRUZZO Fausto di Pietro da Venezia 
CONTI Vincenzo di Gaetano da Caltanissetta 
DEGASPERI Mariano di Abelardo da Lonigo (Vicenza) 
DEL PRA Giovanni di Antonio da Pont S. Martin 
‘ (Aosta) 
DONGILI Guido di Giacomo da Verona 
FOLIN Bruno di Costante da Venezia 
FOSCARI Ferrigo di Pietro da Venezia 
GOTTARDI Nello di Carlo da Valeggio sul Mincio (Ve- 
rona) 
KURAKIS Stiliano di Antonio da Canea (Grecia) 
MANFRIN Natale di Teofilo da Lendinara (Rovigo) 
MENINI Giambattista di Ermigio da Treviso 
MORBIDI Ottavio di Oddo da Fano (Pesaro) 
PALVARINI Demetrio di Pilade da Montanara (Man- 
tova 
EN OTTO Vincenzo di Silvio da 5۰ Donà di Pia- 
ve (Venezia) 
PONTOGLIO Orlando di Arturo da Bergamo 
RODIGHIERO Pietro del fu Cristiano da Faenza (Ra- 


venna 
SOAVE Ruggero di E 
TERRAOHINI Paolo 
gio Emilia) 
TOMIOLO Tommaso di Moderato da Verona 
TRILLO Carlo di Gerardo da Cagliari 
VARNER Aronne di Carlo da Lavis (Trento) 
VICENTINI Bruno di Luciano da Udine 
ZANNINI Dino di Virginio da Ponte di Brenta (Pa- 


dova) 


ugenio da Vicenza 
di Eugenio da S. Pellegrino (Reg- 


SECONDO ANNO 
(N. 89) 


AGRETTI Mario di Dino da Livorno 

AMBROSINI Marco Giovanni del fu Sebastiano da Co- 
gollo del Cengio (Vicenza) 

ANGELI Evandro di Francesco da Oderzo (Treviso) 

BABAD Marco del fu Isacco da Rzeszow (Polonia) 

BAGGIOLI Giovanni di Gaetano da Lecco (Como) 

BARBIR Giuseppe del fu Giacomo da Ragusa (Dalmazia) 

BENAZZATO Bruno di Cesare da Tolmezzo (Udine) 

BERTANI Giuseppe del fu Pietro da Reggio Emilia 

BIANCHI Stefano Guido di Oliviero da Massa Supe- 
riore (Rovigo) 

BIDASIO DEGLI IMBERTI Defendente di Ruggero da 
Conegliano (Treviso) 

BINAGHI Alessandro di Luigi da Agnadello (Cremona) 

BLUM Ferdinando di Farkas da Cluj (Romania) 


BOCO Ermanno di Navino da Attigliano (Perugia) 

BRUNETTA Giulio Giacomo di Giovanni da Conegliano 
(Treviso) | 

BUCUR Vasile di Ilie da Campolung Bucovina (Romanis 

CALLERI Eugenio di Gaetano da Tempio Pausania 
(Sassari) 

CAMAJ e Enzo di Adolfo da Cesta di Copparo (Fer 
rara 

CAPOZZO Luigi di Giovanni da Schio (Vicenza) 

CAPPELLARI Giulio di Luigi da Vicenza 

CARLETTI Cesare del fu Costante da Cremona 

CARUSO Giuseppe di Calogero da Palermo . 

CAVEADA Arnaldo di Italo da Cremona 

COLUSSI Vittorio di Giuseppe da Wilhelmshaven (Ger 
mania) 

COMELLI Ivo di Giulio da Trieste 

CORRADO Corradino di Rubens da Milano 

COTTAFAVA Massimiliano del fu Giuseppe da Padova 

CUNDURIS Savvas di Apostolo da Canea di Creta 
(Grecia) 

DAL MAISTRO Giovanni di Giuseppe da Monte di 
Malo (Vicenza) | 

DEL COLLE Romeo di Attilio da Roma 

DE MIN Giovanni di Lorenzo da Vittorio Veneto (Tre 
viso) 

DERIU Pietro di Giuseppe da Norbello (Cagliari) 

DONELLI Silvio di Arturo da S. Urbano (Padova) 

FENOGLIO Isidoro del fu Giuseppe da Venezia 

FERRARI Carlo di Benvenuto da Legnago (Verona) 

FERRARI Claudio del fu Claudio da Castelnuovo Ran 
gone (Modena) | 

FERRARI Uberto di Riccardo da Medolla (Modena) 

FIORETTI Costantino di Fioretti Serafina da. Modena 

FOLIGNO Marco del fu Decio da Milano ہہ‎ 

FRESCHI Pietro di Roberto da Ciano d'Enza (Reggio 
Emilia) 

GANASSINI Pietro del fu Ruggero da Firenze 

GUARDA Giuseppe di Giuseppe da Verona. 

GUARESCHI -Giacomo di Arturo da Latisana (Udine 

GUICCIARDI Diego di Giuseppe da Firenze ۱ 

HARTH Ernesto di Giuseppe da Campolung (Romania) 

LAZAR Eugenio di Laurentiu da Fehryarmut (Un 
gheria,) 

MADERNI Mariano di Al 

MANCEFF Liuben di Todor da Gorn 
garia) | 

MANZONI Mario di Achille da Torrebelvicino (V1 

MARIANI Mario di Antonio da Torino 

MASARATI Gerolamo di Pietro da Po Ferrarese (Fer- 


essandro da Vicenza 
a Lissina (Bul 


nz) 


rara) u: 
MILANI Francesco di Carlo da Sesto al Reghena 
dine) 

S. Pietro ]0 


MONGA Pierandrea del fu Carlo da 
(Verona) 

MORELLI Ignazio di Giuseppe da Modena 

MORISI Ido di Augusto da Bardi (Parma) (Austri 


MOSNA. Massimiliano di Giovanni da Vienna 
o da Verona 


ORTI MANARA Oberto di Ottorin em 
PACATI Tarcisio di Francesco da Olusone ( ; soli 
PACCANONI Carlo di Francesco da Farra ei 


(Treviso) 7 
PAIERO Giovanni di Giulio da Prodolone ®- vi 
Tagliamento "T 
PAROLA Jost Filippo di Giuseppe da Buenos 
(Argentina) 
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ta CA P 1 del fu Raffaele da Roma | NOR i a e eS 
idile PAS aolo. del iu ac | | | IRE CIT E ox. 
; PEDRAZZOLI Giuseppe di Attilio da Este (Padova) Sottosezione Costruzioni idr auliehe ut. dn ei 
TH i PEGORARO Luigi del fu Domenico da Padova l (N. 21) E 2 BEA A ex ; D 
T PENZO Salvino di Giovanni da Chioggia (Venezia) BRUTTI sil dal: B at ہک‎ i a a 
" . PIANETTI Bruno del fu Achille da Venezia — rona) ilvio del fu Basilio da Badia Calavenà. a Ve bd cef E m ان‎ DE 
تک‎ PIOVAN I Ottorino ne Alessio da Scandolara d Oglio DALLA BERN ARDINA Iginio 7 Gi 7 Coss E LE È 
lan K Bul . . (Ferrara) ae Tani 
(its POP OFF Mina di Giovanni da sin. È garia) . FALCIOLA.. Francesco di Leopoldo da. Broni (Pavia) Pg کر ےو کک‎ B 
Bc -PUGLIATO Giorgio di Giorgio rıes FASSINA Gino di Arnaldo da Mirano (Venezia) — | x a : queas 
m; RAOZ Ladislao di Eugenio da Nyirogyhäsa (Ungheria) —FERRANTE Michele di Eugenio da Vicenza — ^ ^^^ زا انار اتےہئئ.‎ 
» RE Archimede di Salvatore da S. Paolo (Brasile) ` FERRARI Egidio di iuc da ۹ Donnino Vi ola | کرات کپ یا‎ 
نت‎ ROCCATO Rodolfo di Vittorio da bil 7 | (Modena) Ami gnola . 7 Pu DENT 
` ROMEO. Antonio di Giovanni da Nizza Sicilia (Messina FRAN BXX Ep B 
t ROSTIROLLA. Renato di Giuseppe da Spresiano 0 ee x Bruno s Mario oH Villagnedo a 2 1 
| vido) — ` GENOVESE Aldo di I | eee — 
y  SANNA/ Igino di Salvatore da Iglesias d GIACOHERO Hio di Isidoro, da an (Treviso) | A i. 3] l 
pi SORIBANI Carlo di Gaetano da Bottola (Piacenza) | —1GURGIAN Gregorio di Giovanni da Asolo (Treviso) ER 
ua i و لم‎ Alessandro di Alessancy MARGOLA Giovanni Battista di Alfredo da Orzinuovi اسا‎ 
۱ nezia B à AM ee ne : 5 * 
ir SIMONCINI Alvaro del fu Emilio da Formigine, ( Mo- M مد کا‎ Carlo di Giulio da Ven, p 1 i 
i? dena) | ezia : Dl 
` (SIMONELLI Bartolomeo di Pietro da Paderna (Ales کڈ امم ا‎ Luigi di Mario da Este (Padova) . vi 
A dria) NI Giorgio di Giulio da Milano 0 
r SPAPPERI Sirio 'di Domenico da ans (Perugia) RIZZO Giovanni Battista di Domenico da Padova - SA 
irio uer. ROSADA Giovanni di Umberto da Feltr (Bell Sf 
i TASSAN SOLET Mario di Silvio da Mantova | RUBINI Eugenio di Giovanni da V e (Be uno), : 
I TOMMASINI Domenico di Augusto da Treviso SALCE Antonio di Luigi > e | 
va | 


TONIOLO Sergio di Domenico da Mestre (Venezia) 


ri ` VANNINI Manrico di Ubaldo da Chiesina Uzzanese 
he (Lucea) | 
` VELATTA Massimo di Angelo da Wines: 
| E VIANELLO Mario di Eugenio da Padova 
T VIGENTINI Ferdinando di Giuseppe da Camino di Co- © 
si droipo (Udine) 
h VISINTIN Ferdinando di Edoardo da Gorizia 
` ZANON Giovanni di Giovanni da Padova 
a ZECCHINA Mario di Angelo da.Nulvi (Sassari) 
P 
d TERZO ANNO 
7 (N. 104) 
ph | | 
LA Sottosezione Costruzioni Edili 


(N. 20) 


qi i è i 
$ BOCCAZZI Walter di Alcide da Buenos Ayres (Argen- 
tina) | 
pi BRUZZO Alessandro di Silvio da Venezia 
CALABI Daniele di Emilio da. Verona 
$ CAPPONI Franco di Luca da Leffe (Bergamo) 
CUMIN Sergio di Riccardo da Trieste ` 
DANIELI Carlo di Remo da Padova 
FINATO Pietro di Guido da Verona 
Jj MANZONI Giulio di Bonaventura da Bozzolo das 
- MIOTTI Federico di Alessandro da Vicenza 
. .NORDIO Alberto. di Umberto da Chioggia (Venezia) | 
. . OLIVIERI Aldo di Leone da Sambonifacio (Verona) 
PASSI Marco Celio di: Enrico da Carbonara (Treviso) 
ø . PASTERIS Guido del fu Giuseppe da Cigliano E 
po ^ oelli) 
é RUFFO Bruno di Luigi da Soave (Verona) 


SCANAGATTA Ferruccio di Pietro da Rovereto (Trento 


|... SLAVIOH Amedeo di Ignazio da Fiume 
` URBINATI Baldo del. fu Dario da Ancona 
j VISINTIN Riccardo di Edoardo da Gorizia 
| ZAUPA. Paolo di Alessandro da Cornedo (Vicenza) 
ZECCHIN Luigi di Alamiro da Murano (Venezia) 
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SALVAGNO Mario di Agostino da Taran D ا‎ 2 p m 
to ” i tod ا‎ i 
. TONOLO Guido di Carlo da Venezia, - | gc s com 


VECELLIO Alessandro di Angelo da SS 


BORTOLUZZI Lorenzo di Giacomo da Venezia 


OATTIN Antonio di Emilio da Ceregnano (Rovigo) 


i à ni 
Fx ھی یہ‎ San یہ ہے‎ o aca eia exe 
Ld D 


CALOI Sergio del fu Romano da Erbé (Verona) 
CAMPAGNOLA Guido di Giov. Batt, da, Marano V | TEM | 
(Verona) | ` qc T 
CAMPEDELLI Decio di Aristide da Castel Garfagnana IS 
(Lucca) pa ee 
CAPELLA Giasomo di Carlo da Solferino (Manto ETE ee 
V LU o 
. OAPRARA Raffaello del fu Giuseppe da Verona ra) E CX. 2 مہ‎ 
CARLI Felice di Battista da Comacchio (Ferrara) | ۱ ہے دک کیہ‎ 
‘ CARRETTA Michele del fu Giovanni Battista da Sacco- T 
longo (Padova) E 
CASALI Sperandio-di Pasquale da Zevio V ^ I an 
CASNIGHI Luigi di Zelindo da Brescia rene) ub] 


Pot i 

1 

4 

Sottosezione Ponti e Strade | | vs s d E 

ALCARO Riccardo di Angelo da Soverato Masino (Oar ` ee 
tanzaro) . 8C D 
AMARU’ Emanuele di anpe da Vittoria (Siracusa) =: tod qv | hi 
AVANZI Nicola di en da Castel d'Azzano | FEM یو‎ 
(Verona). | EUM IB i 
BARIONI Ugo di Giuseppe di Sba 8. Vittore رت‎ m af 
(Ferrara) DF i pt 
BELLAVITA Giuseppe di Antonis da Ro Bes ہک‎ 
T gnano P ۰ ا‎ E ہے ا‎ js j 
 BELTRAME BRUNO di Antonio da Vicenza a: Be 
BERGAMASCHI Vittorio di Ktore da Milano me ce i 
BIANCHI Giovanni Battista Vittorio di Silvio da Breno NS I 
(Brescia)  . " "pore ee 

BONATTI Saul di Labate da. Fidenza (Parma) E 

BONDIOLI Aldo del fu Angelo da S. Angel Mi 
(Milano) 50 Lodigiano TENA ipods fi; 
BONNET Gaetano di Antonio da Comacchio (Ferrata) sf 

errar TET Ww 

BORIN Gilberto di Giacomo da Montegaldella rie si 


` سم‎ sa 
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CHINCARINI Filiberto di Benigno da Malcesine (Ve- 
rona) 
COLLURA Paolino del fu Santo da Palazzo Adriano 
(Palermo) i 
COLPI Gregorio di Clemente da Rovigno (Istria) 
CONTINI Giulio del fu Giovanni da Boretto (Reggio 
Emilia) 
DAL FABBRO Giuseppe di Antonio da Verona 
DESIDERA Renzo di Basilio da Belluno 
ECCHER Enrico di Giuseppe da Mezzocorona (Trento) 
FERRI Francesco di Leopoldo da Padova 
GALUPPO Cesare di Ettore da Este (Padova) 
GAUDENZI Ettore di Antonio da Pieve Tesino (Trento) 
GHIZZONI Domenico di Maurizio da Piacenza 
GRANELLA Pietro di Luigi da Buenos Ayres (Argen- 
tina) 
GRECCHI Ambrogio di Serafino da Senna Lodigiana 
(Milano) 
GUIDOTTI Giuseppe di Enrico da Firenze 
INGLESE Pietro di Gaetano da S. Nazzaro Burgondi 
(Pavia) auc 
LUCICH Costantino di Giorgio da Trieste 
MALOSSI Livio di Silvio da Trieste E 
MARASSICH Massimiliano del fu Antonio da Muggia 
Barisoni (Trieste) E 
MATACENA. Raffaele di Gennaro da Napoli 
MAZZI Giordano di Giovanni da Arezzo 
MENEGHETTI Giacomo di Giovanni Battista da Vi- 
cenza 
MENEGUZZO Giuseppe del fu Giuseppe da Castelgom- 
berto (Vicenza) 
MIONI Giorgio di Giuseppe da Venezia 
MISTURA Giovanni di Paolo da Isola della Scala (Ve- 
rona) i 
PERANI Placido di Felice da Casnigo (Bergamo) 
PIATESI Antonio di Giuseppe da Conselice (Ravenna) 
POLICZER Giovanni del fu Bernardo da Szatmar Nei- 
meti (Ungheria) 
POPOLI Otello di Ferruccio da Sissa (Parma) 
RONZONI Attilio di Amedeo da Palmanova (Udine) 
SARTORI Giuseppe di Pietro da Verona 
SCAPINI Fabio di Luigi da Mozzecane (Verona) 
SCIRINIAN Haigazum di Mihran da Adabazar (Tur- 
chia) 


. SPANYOL Renato di Otto da Trieste 


STEGAGNO Orlando di Arturo da Pescia (Lucca) 

TAGLIOLATO Luigi di Giovanni da Pontremoli (Massa 
Carrara) 

TURCO Giovanni di Amelio da, Montorio (Verona) 

TURELLA Gaetano del fu Ferdinando da Verona 

VERONESE Giulio di Giulio da Angera (Como) 

WEISZMAN Andres di Salomone da Misckolsz (Un- 
gheria) 

ZANCA Dante di Aristide di Mantova 


Sezione di Ingegneria Industriale 


PRIMO ANNO 
(N. 89) 


Sottosezione Chimica 
(N. 8) 


CODOLINI Lodovico di Erillo da Sedegliano (Udine) 
COLOMBO Enzo di Alcibiade da Vicenza | 
DE PAULI Luigi di Giovanni da Udine 


SUSIN Luigi di Guerrino da Lamon (Belluno) 


HUN a : RETO T `‏ ت 


MONTEFIORE Leone del fu Giuseppe da Roma 
PASTORE Lino di Angelo da Rovigo 
TREBBI Diego del fu Amos da Milano 
VASCONETTO Luigi di Costante da Treviso 
VETTORE Vittorino di Costante da Mantova 


Sottosezione Elettrotecnica 
(N. 24) 


BLOISE Leopoldo del fu Carlo da Palermo 

BOCCARDO Mario di Giovanni da Valparaiso (Chilj) 

BOLOGNIN Carlo del fu Angelo da, Pisa 

DILDA Giuseppe di Rizzardo da Udine 

FIORENTIN Valentino di Giovanni da Treviso 

ISABELLA Antonio di Pietro da Venezia 

LOI Mariano di Silvio da Cagliari 

MIOTTO Carlo di Giacomo da Montegalda (Vicenza) 

PARDO Giorgio di Pardo Bice da Venezia — 

PASDERA Oscar di Arminio da Roma 

REVESSI Gio. Battista di Giuseppe da Roma 

SCHVARCZ Béla di Giuseppe da Suplac (Rumania) 

SCOTTON Mario di Angelo da S. Giustina in Colle 
(Padova) i 

SELENATI Gino di Enea da Pola (Istria) 

SILVAN Domenico di Giovanni da Este (Padova) 

STEFINI Curzio di Evaristo da Milano 


TADDEI Francesco di Alfonso da Castellamare Adria 
tite (Pescara) 

TESSARI. Igino di Giacomo da Veronella (Verona) 

TODESCO "Ugo di Ferdinando da Verona u 

VENDITTI Nicola del fu Antonio da S. Paolo Civitate 
(Foggia) a 

ZAMBELLI Angelo, di Lorenzo da Legnago (Verona) 

ZENI Ferdinando di Augusto da Verona "E 

ZINESI Giuseppe di ‘Cesare da Concesio (Brescia) 


\ 
Be Meccanica 


(N. 7) 
M ` Daniele del Friuli 

ANGELI Leo del fu Antonio da S. Daniele de 

(Udine) i ۱ 
BENEDET Mario di Gioachino da Turimberg (Austria) 
COSTANTINI Roberto del fu\ Giulio da Ancona 
ELLENA Cesare di Eugenio Postal (Bolzano) 
MENEGUZZO Giovanni di Domenico da Vicenza : 
RAVELLI Santo Edoardo del Riccardo da Mezan 

(Trento) 
SOTTO CORONA Clito di Arturo da Pola (Istria) 


SECONDO ANNO 
(N. 51) 


Sottosezione Chimica 
(N. 4) 


i PT | 
GRANDE Cesare di Giuseppe daf Torri di Quartesolo 
(Vicenza) 
KOROMPAY Mario di Duilio da [Venezia ET 
PIACENTINI Pietro del fu Oarlo!da Marano | 2 
SELLA Carlo di Pietro da Gorlaí Minore (Milano 


Sottosezlone Elettrofecnica 
(N. 4) | 
AGIRMO Leone di Fortunato da ‘Venezia ۱ 
ANTONELLO Vittore di Augusto da Salzano (Veneris) 


As DELLA È.  BovorA p ساوت‎ DI | Papová 


ANTON IAZZI Luigi di Giuseppe da Conegliano (Ire 
viso) 


|. BAGATIN.- Giacomo del fu Gualtiero da Br enzone (Ve- 


rona) 


. BATTISTELLA Aldo di Silvio da Venezia 


BAZZANELLA Bruno di Scipione da Venezia 

BENNI Domenico di Paolo da Castagneto Carducci (Li- 

|^. voro) ےہ‎ 

BRUSCHI Rinaldo di Davide da Bracciano (Roma) 

OASTELLI Luigi di Viterbo da Dariga Lama Moco- 
gno (Modena). | 

CAVAN I Bruno di Gino da Padova | 

CECOARELLI Marco di Augusto da Marti Palaia (Pisa) 


` OIBELLI Antonio di Michele da Terra del Sole (Forlì) | 
. CORETTI Paolo di Ermanno da Trieste - 


CORLETTO Antonio di Daniele da Padova. 

: COSTA. Virgilio Fortunato di Giovanni da Boara Pisani 
(Padova) © 

CSILLAG Eugenio di Daniele da Szamosujvar (Romania) 

DEL NEGRO Annibale di Nereo da Pordenone (Udine) 


DUSENSZKY Tiberio del fu Adolfo da Zenta (Bacs ۱ 


Bodrog - Ungheria) 
FENICHEL francesco di Lazzaro da Aiud- (Romania) 


` ` RINZI Giuseppe di Gino da Mantova 
FRANCESE Francesco di Eusebio da Vercelli 


GAGGIOFATTO Enrico di Silvio da S. Margherita 
d’Adige (Padova) | 


: GALAN' TI Giovanni del fu Sebastian da A'solo (Treviso) 


GARBATO Quirino, di Angelo da Rovigo 


` GIORDANO Giuseppe di Antonio da Frassino (Cuneo) 


GRASSI Delio di Domenico da Storo (Trento) 


KAHAN Ferdinando di Ignazio da Apahida (Romania) | 


KLEIN Samuele di Luigi da Eger (Ungheria) 
KUNOVITS Ladislao di Eugenio da Eger (Ungheria) 
MAGNO Celio di Carlo da Venezia 

MARTOS Carlo di Marcello da Gyor (Ungheria) 


PASQUALI Enrico del fu Alessandro da Lugo (Ravenna) 


PAULOFF Goran Ganoff di Gano da Brenitza (Bulgaria) 
RASI Antonio di Giovanni Battista da Bagnoli di Sopra 


(Padova) 


RIVA Filippo di ۸+ da Milano 


7000017 Candido di Galileo da Macerata 


. SAROGNI Luigi di Antonio da Staghiglione (Pavia) 


SCARAVELLI Beniamino di Giuseppe da Mantova 


SIMONETTI Erminio di Giuseppe da Bassano (Vicenza) 
` TREVISAN Bruno di Ettore da Lodi (Milano) 
. VARDANEGA Tullio del fu Francesco da Sfax (Tunisia). 


` Sottosezione Meccanica 
(N. 6) 


‘FOSSATI Edoardo di Attilio da Arcore (Milano) 


GENZINI Carlo di Paolo da Crema (Cremona) 
SOIARRA Michele di Francesco da Cassano Murge (Bari) 
STEFANUTTI Sergio di Leopoldo da Udine : 

WEISS Fiszel del fu Jankiel da Lowicz (Polonia) 
ZILOCCHI Aldo del fu Antonio da Spezia ` 


TERZO ANNO 
(N. 50) 


Sottosezione Chimica - 
(N. 4) 


ROZZI Tullio di Renato da ‘Pergola (Pesaro) 


| SALMONI Renato del fu Guido da Schio (Vicenza) 


. JUFFMANN Dario di Vincenzo da 


. MAMELI Carlo di Goffredo da Cagliari . 


POLI Valerio del fu Girolamo da 


. SESTINI Sestino di Dino da Cam 


' VISSOLI. Angelo di Alfredo da Ferrar 


BIANCHI Tito di Aleardo 


225 


SOAVE Domenico di Carlo da. Albaredo d'Adige (Ver = 


rona) 
SORGATO Ippolito di Lodovico da Padova 


Sottosezione Elettrotecnica wer 
(N. 46) 


AN DREATTA Pio di Pio da Rovereto (Trento) | 


- BACCIAGALUPPI Giuseppe di Angelo da Milano 


BAFF] Pier Giovanni di Contardo da Finale Ligure 

` (Savona) 
BAGLIONI. Giulio di Giov: Batt. da Venezia 
BELLIENI Gino del fu Zaccheo da Lonigo (Vicenza) 
BELTRAME Arturo di Giulio da Corbola (Rovigo) 
RERGAMI Guido di Giuseppe da Venezia 


' BERGAMINI Pietro di Antonio da Bologna 


BEVILACQUA Luigi di Antonio da Piazzola sul Dinta 
(Padova) 
BIANCHI Aimone di Ettore da Padova: | 
BOSELLO Oddone del fu Ottavio da Pettorazza (Rovigo) | 
CLEMENTE Luigi di Riccardo da Turriaco (Trieste) 
COY ELLI Vincenzo di Antonio da Songavazzo (Bergamo) 
FALZARI Renato di Giovanni da Mariano (Gorizia) - 
FERRO Antonio di Giovanni da Varazze (Genova) 
FOLETTO Giuseppe di Giovanni da Este (Padova). 
FRACASSO Valentino del fu Valentino da Arzignano 
(Vicenza) 


GARATTI Domenico di Pietro da Darfo (Brescia) 


` GHELFI Carlo di Mario da Massa Superiore ETE 


GHIRALDI Nunzio di Francesco da Cremona 
GHISLANZONI Tullio di Ettore da Roma 
GRANDI Ettore di Giovanni da Porto Tolle (Rovigo) 
Cles (Trento) 


MADERNI Domenico di Gherardo da Vicenza, 


0 ۵ Onofrio di Oar lo da 
rese 

MENON Giuseppe di Bortolo da Medea : 
MONFREDINI Guido di Giovanni da ME. 1 
MURRONT Salvatose di Emanuele da m. 
NOVI Antonio di Giovanni da Genova 

OREFICE Franco Silvano di Edoardo da Venez; 
PICOIAFUOCO Alberto di Ugo da Ancona dì 


Matarello (Trento) | 


Morazzone (Va- 


ROSSI Pierino di Luigi da Milano 
ROTEGLIA Fernando di Ernesto da Sassuo 
کت‎ di Camillo da Milano ` 
lovanni di Cesare da Sta h 
SEMPREBON Mario di: Giuseppe da, Verena (Padova) 


pi Bisenzio (Firenze 
Gallipoli (Lecce) | l 
Gregorio Magno (Sa- 


SPINOLA Ugo del fu Cosimo da 
STASI Camillo di Giuseppe da S. 
lerno) 


VISENTINI Gino di Angelo da Zevio (Verona) 


a 
Enrico da Ferrara 
lio da Pavia 

a Venezia 


VIVIANI Giordano Bruno di 
ZENONI Costanzo del fu Atti 
ZOLLI Antonino di Arturo d 


SEMINARI | 


. Elettrotecnica 
` M9 
BENEDETTI E del fu Silvio da Padova 


da Cremona 
GUASTAROBA Emilio di en da Bologna . 


Connesa (Cagliari) ۱ 


lo (Modena) 
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Idraulica 
(N. 9) 


BOSCHETTI Giovanni Batt; 
tt è pl i 
i uu attista di Giuseppe da Schia- 
E ROSA Edoardo di Alessandro d 
(Napoli) ndro da Torre Annunziata 
FIOCCO Luigi di Giovanni Battista da Venezia 
FRISA Francesco di Umberto da Borgomanero (Novara) 
GIANNI Rodolfo del fu Lorenzo da Ceriale (Genova) 
LON E Italo del fu Enrico da Schivenoglia (Man- 
tova | 
ORTONA Francesco di Luigi da Barletta (Bari) 


Annauı peLLA È. Sovora 


D Inaranerıa DI Papovi 


POLACCO Ruggero del fu Cesare Ugo da Padova 
ROICH Giacomo di Antonio da Spalato (Dalmazia) 


CORSI DI CULTURA MILITARE 


(N. 104) 

Insegnamenti : 
Iscritti 
1° Costruzioni aeronautiche . ++ N. 100 
2° Motori Aeronautici = A ; . N. 8 
3° Chimica di guerra . so a a Ness 


MODIFICHE ED AGGIUNTE AI PROGRAMMI DI INSEGNAMENTO 


Elementi delle macchine 


I° Norme e convenzioni per la rappresentazione delle 


macchine e dei loro elementi. 
II° Metodi di lavorazione e material impiegati per la 
costruzione delle macchine : 

a) Lavorazione per fonderia; 

b) Lavorazione per deformazioni permanenti: cenni 
sulla fucinazione manuale, ai magli ed ai compressori; 
laminazione e profili normali; stampatura, cesoiatura; 
punzonatura ; 

c) Lavorazione per asportazione di materiale smi- 
macchine tipo tornio, tipo piallatrice e tipo 
fresatrice ; rettificatrici; 

d) Proprietà tecnologiche dei metalli impiegati nelle 
macchine; 

III° Forme e proporzioni degli organi elementari delle 


macchine : 
a) Organi 


b) organi 
perni; cuscinetti, i 
ed innesti; manovelle, eccentrici 
bielle; pattini, teste a croce, guide; pulegge, 


volanti e ruote dentate; 
c) Molle: ad elica, a spirale, a balestra; 
d) Telai, incastellature e basamenti ; 


e la tenuta dei fluidi: 
stantuffi; cilindri; bos- 


di collegamento: chiodi, viti e chiavette ; 


di trasmissione del moto: assi, alberi, 
sopporti portanti e reggispinta; giunti 
a collare, bilancieri; 
carrucole, 


e) Organi per la condotta 
tubi e relativi giunti; valvole; 


soli di tenuta. 
ANTONIO CAPETTI 


idraulica tecnica 


Sistemazioni idrauliche - Generalità - Sistemazioni 
montane - Sistemazioni fluviali - Arginature - Piene - 
dei fiumi - Degradazioni e rotture d’argini. 

Dighe fisse e mobili - Generalità - Calcoli idraulici - 
Strutture diverse - Dighe mobili a panconcelli, a sara- 
cinesca, cilindriche, a settore e d’altri tipi. 

Serbatoi o laghi artificiali - Generalità - Capacità - 
Sedimentazioni, 


Dighe per serbatoi o laghi artificiali - Generalità, 
strutture, fondazioni. 

Dighe in muratura a gravità - Sottopressioni - Giun- 
ti di contrazione - Dighe a volta - Dighe a strutture 
leggere - Dighe in terra e a secco. 

Sfioratori e scaricatori di fondo - Derivazioni da 
serbatoi. 

Canali - Generalità - Calcoli idraulici - Gallerie. 

Opere di presa e chiarificazione - Sfioratori. 

Ponti canali - Tombe a sifone. 

Tubazioni industriali - Sovrapressioni. 

Derivazioni 4 pressione - Camere di oscillazione 

Turbine idrauliche e centrali idroelettriche - Ge 
neralità. | 

Forniture e distribuzioni d’acqua potabile - Ge 
neralità. 

Provviste d’acqua potabile - Sorgenti - Pozi - 
Acque superficiali - Mezzi di potabilizzazione. 

Condotte d’acqua - Strutture - Giunti - Calcoli 
idraulici ed economici. 

Condotte adduttrici per acquedotti - Soglie fisse, 
partitori, attraversamenti speciali, accessori. 

Distribuzioni urbane - Serbatoi - Accessori. 

Irrigazioni - Generalità - Provviste d’acqua. 

Partitori e regolatori - Distribuzioni d’acque ir- 
rigue. 

Bonificazioni 1 
nificazioni meccaniche - Drenaggi - Bon 
colmata. 

Fognature cittadine - 
lici - Condotti di fognatura - 
rifiuto. 

Navigazione interna - N atanti 
moto - Trazione dei battelli. 

Canali navigabili - Conche per navig 
vatori per natanti, piani inclinati. 

Costruzioni marittime - Generalità - Material. da 

: M ini 

Porti - Dighe, moli, calate - Scali - Bee 


carenaggio - Fari. 


drauliche - Canali di bonifica a Bo- 
ificazioni Pêr 


Generalità - Calcoli idrau- 
Recapito delle acque di 


e loro resistenza al 


azione - Ele- 


Faancesco MARZOLO 
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‘(per la Sezione industriale) 


1. Fluidi perfetti. Equazioni di Eulero. 
- 2 Idrostatica. Centri di pressione. 
3. Galleggiamento. Equilibrio relativo. 
4. Principio di Bernoulli. Applicazioni. 
5. Spinte idrodinamiche. Moto relativo. 
6. Allargamento e restringimento di sezione. Per- 


dite di carico locali. 


n Foromonia di luci a battente. 
8. Toromona di luci a stramazzo. 


9. Regime idraulico laminare. Equazioni di Navier - 
Poiseuille. 


10. Regime idraulico agitato. Moto uniforme nelle 
condotte. 


LL Calcolo delle. condotte. 


12. Funzionamento delle condotte per varie condi- 


zioni della linea piezometrica. Sifoni. 


13. Condotte : materiali, resistenza, costo. 
B Condizioni di economia per le condotte. 

: 15. Colpi d’ariete, Chiusure istantanee, chiusure lente. 
16. Condotte e gallerie industriali. Vasche di oscil- 


lazione. 


17. Moto uniforme nei canali. Calcolo dei canali. 
Seale. di. deflusso. | | 

18. Regime permanente. Funzione di rigurgito. Cor- 
renti tranquille e correnti rapide. 


19. Moto non stazionario. Piene. 


20. Portata massima di piena. Azione regolatrice dei 
laghi. | 


21. Acque filtranti. Falde freatiche ed artesiane. Gal- 
lerie filtranti. 


t 


22. Idrometria. Strumenti idrometrici. 


| 93. Rilievi di portata, per canali e per و04‎ 


24, Fenomeni torrentizi. Trasporto fluviale. Pen- | 
denza di compensazione. | 


25. Protezione dalle piene negli alvei fluviali (Diver- 


Sivi, Taddrizzamento argini, ece.). 


26. Argini. Costruzione, pericoli di rottura e ripri- 


stino degli argini. 


27. Sbarramenti per laghi artificiali. Generalità 


98. Serbatoi industriali. Utilizzazione | e regime dei 


| serbatoi industriali. 


29. Dighe in. muratura a gravità: Caleoli analitici e 


grafici di stabilità. | 


colo di stabilità, ۱ 
31. Dighe di terra e di materiale congenere. 
32. Dighe mobili, a manovra ed 08002 


30.. Dighe a völta e a vélte multiple. Cenni sul oal- , 


34. Bonifiche per asciugamento e per colmata. a | 


35. Divisione dei compressori di bonifica. Coefficente 
udometrico. Opere d’arte. Macchinari. | 
36. Navigazione interna. Fiumi e canali navigabili. 
37. Opere d'arte nelle vie navigabili (dighe, con- 
che, ecc.). ` | ROS 
38. Cenni sulle irrigazioni, 
Errors SOIMEMI 


Costruzioni marittime e Navigazione Interna 


A) Costruzioni Marittime. 


Generalità sulle Costruzioni Marittime ; evoluzione 
e sviluppo dei traffici, dell’architettura navale e delle 
opere portuali. 


. Idrografia marittima :. livello del mare, configura- 
zione e natura del fondo. e relativi rilievi. 


L’ acqua marina: caratteri fisici e chimici; azione 


della salsedine sui materiali da costruzione. Organismi | 


marini e materie in sospensione , nell’ acqua marina, 
Le maree. 


Dei venti: genesi, osservazione e classificazione dei 


. venti. Disposizione delle opere portuali i in relazione al. 


regime dei venti. 


. Del moto ondoso del mare: studi teorici, deduzioni 
sperimentali ed osservazioni dirette. Teoria di Airy: di- 
scussione e deduzioni. Teoria del Cornaglia: discussione 
e deduzioni. Potenza dei flutti. Propagazione ed espan- 
sione delle onde; movimenti riflessi. | 


Regime delle. coste: corrosioni ed interrimenti e 
relative. opere di difesa. 


١ 


mercio. - Disposizione delle opere esterne nei porti aperti 
su mari a grande e a piccolo sviluppo di marea. 


Vari tipi e strutture delle opere di difesa portuali 


opere a gettata, a parete verticale, di tipo, misto. 


Opere interne dei porti: disposizione, ` sviluppo,. 
ordinamento ed arredamento delle calate; raccordi con 
le vie interne stradali, ferroviarie ed acquee. - Muri di 


sponda : tipi, strutture, calcolo. e ‘metodi di costruzione. E 


Arredamento ‘dei porti. 
gazzini. - 
canici per l'imbarco, lo sbarco ed il 2060 delle 
merci. | 


- Tettoie, capannoni, ma- 


Escavazione dei porti : : mezzi effossori. 


M \ 


Bacini di carenaggio fissi e mobili: struttura: e - 


metodi di costruzione. 


^ í "4 


B) Navigazione Interna. 


Stato attuale della Navigazione Interna. - Costo 


di navigazione - Ferrovie e idrovie, | 


“a 


Rade, ancoraggi, porti di dedi, porti di com- a 
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RAN 


7 Battelli per Navigazione Interna: tipi, forma e 
mensioni - Resistenza alla trazione. Vari mezzi per la 
trazione e propulsione dei battelli. 


Della navigazione sui fiumi - Regolarizzazione dei 
fiumi ed opere relative - Canalizzazione dei fiumi ed opere 
relative. 


Canali navigabili: alimentazione, consumo d’acqua, 
forma della Sezione, stagnatura delle pareti, rivestimento 
e consolidamento delle sponde. 


Opere d'arte per canali navigabili: ponti fissi, ponti 
mobili, ponti canale, tombe sifone, gallerie, ecc. 

Conche di navigazione. generalità, struttura, fun- 
zionamento, mezzi e dispositivi per il riempimento e 
vuotamento delle conche - Porte delle conche: forma, 
struttura e calcolo - Movimento degli organi mobili delle 
conche - Accessori delle conche - Conche speciali: ge- 
melle, con bacini di risparmio, scala di conche, ecc. 

Altri mezzi per far superare un dislivello ai natan- 
ti: elevatori e piani inclinati. 

Porti ed approdi per navigazione interna. 

Segnalazione, esercizio e manutenzione delle vie na- 
vigabili interne. | 

Guino FERRO 


Idraulica fluviale 


1. Richiami di Idraulica superiore - Teoria del mo- 
to varlo. ” 
9. Richiami della teoria superiore delle onde di 


traslazione. 

3. Scale di deflusso del moto vario e per acciden- 
talità diverse della sezione. 

4. Teoria e tecnica delle esperienze fluviali su mo- 


delli. ۱ 
5. Studio idrologico dei fiumi - Determinazione del- 


le portate minima, media e massima. 
6. Teoria e studio pratico delle piene. 
7. Previsione e preannunzio delle piene - Studi del 


Belgrand. 
8. Mezzi per attenuare gli effetti delle piene. 


9. Corrosioni, ritiri d'argine, coronelle - Lavori 
a salvaripa e repellenti - Vortici ciechi e assorbenti - 
Fontamazz - Arginature longitudinali e trasversali. 


10. Mobilità del letto - Trascinamento e sospensione - 
Studi del Fargue. 

11. Cenni sul regime dei laghi. 

19. Unione dei fiumi e foci. 

13. Rotte arginali e loro ripresa. 

14. Ghiacciai. 

16. Cenni sulle sistemazioni montane. 


Gracomo TORRICELLI 
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Elettrotecnica Generale 
(per la Sezione Ingegneria civile) 


Uno sguardo alle principali applicazioni dell'elet- 
tricità e alla loro relativa importanza rispetto all’In- 
gegneria civile: tecnica delle correnti intense; tecnica 
delle correnti deboli; radiotecnica. 


Richiamo, su di un modello di generatore a cor- 
rente continua ad induzione, dei fenomeni e delle leggi 
fisiche, che ne determinano il funzionamento: il campo 
magnetico; le forze elettromotrici indotte; la legge di 
Ohm; le leggi di Laplace e di Biot e Savart; etc. 


Principio della reversibilità di una dinamo: mo- 
tori elettrici - Forze elettromotrici e controelettromo- 
trici, tensioni - Potenza e lavoro - Concetto di rendi 
mento. 


Il Volt, Ampere e Ohm - Cenno sui sistemi di 
unità e sulle misure assolute e relative - Le principali 
unità di potenza e di lavoro. 


Struttura di una dinamo a corrente continua - Cen- 
no sui materiali magnetici e sulle loro proprietà - L'au- 
toeccitazione - L’eccitazione in serie e in parallelo - Cen- 
no sulle caratteristiche dei generatori e dei motori - La 
regolazione della tensione e della velocità. 


Schema di un alternatore monofase - Vantaggi : 
inconvenienti in confronto alle dinamo nei riguardi 
della tensione, della costanza della coppia e della uti- 
lizzazione del materiale. 


Rappresentazione analitica e grafica delle grandezze 
alternative - Forze controelettromotrici di autoinduzione 
- Cenno sul comportamento delle capacità e sulle cor- 
renti di spostamento - Resistenza equivalente, reattanza, 
impedenza; la legge di Ohm per le correnti alternate - 
Gli spostamenti di fase - Potenza attiva e reattiva. 


Il problema della trasmissione e della distribuzione 
dell'energia - L'influenza della tensione - Limitazioni al- 
l’impiego della corrente continua - Richiamo ai principi 
di Kirchhoff - I vantaggi della corrente alternata - Ì 
principi di Kirchhoff nel caso della corrente alternata. 


I trasformatori: cenno sulla loro costruzione, sul 
loro funzionamento e sul loro impiego. 

I sistemi trifasi e i loro vantaggi economici - le 
loro proprietà fondamentali - Teoria elementare del cam 
po rotante. 


Cenno sui motori a corrente alternata: sinoronl, 
induzione e a collettore. 

I principali strumenti di misura e il loro impiego: 
voltometri, amperometri, wattometri e contatori - Cenno 
sugli strumenti elettrostatici - Che cos'è un galvanome 
iro - La misura della resistenza e dell’isolamento. 


Il problema dell’ immagazzinamento dell’ energia - 
Cenno sugli accumulatori - Altri modi di provvedere m 
dustrialmente a questa esigenza. | 

Il problema industriale della produzione dell 1 
gia e la sua importanza economica - Il conan Th E 
della produzione e l'utilizzazione delle forze idrau ad " 
Le centrali termoelettriche - Le reti regionali e © 
stribuzione. 


۵ 


f 


Cenno sulle lampade elettriche - Elementi di foto- 


| metria - Una traccia per il calcolo dell’illuminazione del- 
` ‘le aree scoperte e degli ambienti chiusi. 


La trazione elettrica tramviaria: il sistema serie- 


 parallelo- - Cenno sulle macchine e sugli apparecchi. 
` convertitori e sul loro impiego. 


| Ta Era OH elettrica ferroviaria: la corrente con- 


tinua; la corrente alternata monofase; la corrente tri- 


fase - La questione del sistema. - 


Le correnti elettriche industriali nei riguard: del 
danno alle persone 6 del pericolo di incendio - Norme 
elementari di sicurezza. 


GIUSEPPE REVESSI 


Misure elettriche 


Parte II. 


a) Richiami | generali sugli strumenti indicatori - 
Strumenti registratori ed integratori (Contatori). 

° Trasformatori di misura (teoria generale - errori 
di rapporto e di fase e metodi per la loro determina- 


zione - tipi diversi - classificazione e scelta in relazione 
all’uso). 


Misura della potenza e' del fattore di potenza nei 


sistemi. polifasi. 


` b) Prove di carattere generale. comuni a tutte le 


u elettriche (Prove di sovrariscaldamento - Prove: 


di isolamento e di rigidità dielettrica - Prove mecca- 
niche). | 


c) Prove sulle macchine a corrente continua: 


Prove particolari (misure di resistenza degli av- 
volgimenti - misure magnetiche). 


Curve caratteristiche (dinamo e motori). 


Rendimenti (metodi diretti, indiretti e di circo- 
lazione). | ian 


Accoppiamento. 


d) Prove sulle macchine sinerone (generatori e mo- 
lori mono e polifasi). 


| Prove particolari (misure di resistenza degli avvol- 
gunenti - misure magnetiche). 


Curve caratteristiche e ii di funzionamento 
(Potier - Rother - Behn Eschenburg). 


Rendimenti. 
Marcia in parallelo. ۱ : | i 


; €) Prove sui trasformatori statici : : 
| Determinazione del rapporto di trasformazione. 


Diagramma, di Kapp e determinazione delle co. 


stanti. 


Rendimenti. ` 


Prove speciali eon do. a fronte ripido, 


. aT va D 


E 
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- Inserzione in parallelo. 


f) Prove sulle macchine asincrone: 


Curve caratteristiche dei motori. | 
Misura dello slittamento. 
Rendimenti. | 

Motori asincroni compensati, 


Generatori asincroni. 


g) Prove sui motori a 0071 alternata con com- ` 
mutatore (mono e polifasi). پر کہ جم‎ 


Gomma 


Convertitori a vapore di mercurio e raddrizzatori ` 


termoionici. si. 


h) Prove su accumulatori. 


GIOVANNI SOMEDA 


Macchine 


PARTE PRIMA: Introduzione, 


1° Notizie generali sulle macchine a stantuffo. 


Tipi di costruzione delle macchine a stantuffo; ri- 
chiami cinematici sul manovellismo ; richiami dina- | 
mici; equilibramento delle macchine a stantuffo ; ia 
rendimenti; indicatore delle pressioni. 


2° Notizie genèrali sulle turbomacchine. | 


Modo di funzionare e costituzione delle turbine; prin- 
cipi fondamentali e metodi per il loro studio; per- 
dite di rendimento caratteristiche delle turbomac- 
‘chine; turbine simili e loro proprietà. 


PARTE SECONDA: Motrici idrauliche. 


` 1° Introduzione. 


Energià idraulica; ruote idrauliche; motrici a colon- 


na d’acqua; tipi di turbine idrauliche e loro organi . 


caratteristici; numero di giti caratteristico delle 
serie di turbine سو‎ atone simili; regolatori 
e servomotori, 


2 Turbine ad azione Pelton. 


Costruzione, regolazione, rendimento, impianto: 


3° Turbine a reazione Francis e derivate. 


Costruzione, tipi di giranti a seconda del tipo pit 
o meno celere, regolazione, rendimento, modalità 
di impianto a seconda del tipo. 


PARTE TERZA: M üschine operatrici per liquidi. 


1° Introduzione. 


. Casi di operatrici : pompe di ھ0‎ macchine 
idrovore, e. compressori; tipi di macchine adatti a 
ciascuna categoria; classificazione; cenni sulle ruote 
idrovore e gulle norig, 
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2° Pompe cen trifughe. 


Costituzione della macchina ; diagrammi caratteristiei 
della portata, prevalenza, del rendimento del nu- 
mero dei giri; tipi di centrifughe; pompe pluri- 
cellulari; regolazione, impianto. 


3° Pompe a stantuffo. 


Costruzioni a stantuffo tuffante a semplice ed a dop- 
pio effetto. Altezza massima di aspirazione; oscil- 
lazioni della pressione e camere d’aria; cenni sulle 
pompe a capsula e a ruote dentate; impianto e re- 
golazione delle pompe a stantuffo. 


PARTE QUARTA: Motrici termiche. 


1° Motori a combustione interna. 


Cicli e loro proprietà. 

Motori Diesel a quattro ed a due tempi: coefficienti 
della potenza e del rendimento; costituzione del 
motore; distribuzione, avviamento, inversione del 
moto; pompe del combustibile; compressori d’aria 
e pompe di lavaggio; tipi a doppio effetto e tipi 
a stantuffi opposti. 

Motori a testa calda (Semi Diesel): costituzione, scopi, 
funzionamento, regolazione; | 

Motori ad essenza: propagazione della combustione 
nelle miscele carburate; formazione della miscela 
nel carburatore; accensione; distribuzione; refrige- 
razione: coefficienti della potenza e del rendimento; 
tipi a due tempi; tipi speciali per l’automobilismo; 
aeronautica e la navigazione; 

Motori a gas: gas combustibili e gasogeni ; rendimen- 
to e diluizione; costituzione del motore orizzontale 
a doppio effetto distribuzione e regolazione. 

Turbine a gas: cicli a volume costante (Holzwarth) e 
cicli a pressione costante (Brayton); difficoltà pra- 
tiche per la compressione e per le alte tempera- 
ture; turbine a gas di scarico. 


9° Motori a vapore. 


Ciclo di Rankine, vantaggi generici del surriscalda- 
mento e della condensazione; rigenerazione delle ca- 
lorie del liquido; motrici a ricupero totale e par- 

. ziale; 

Turbine a vapore: classificazioni, tipo semplice ad 
azione, tipo ad azione a salti di velocità e a salti di 
pressione, tipo a reazione semplice e multiplo; tur- 
bine miste; rendimento e regolazione; cenni su al- 
cuni problemi costruttivi caratteristici; costituzione 
delle turbine marine; 

Macchine alternative; ciclo delle pressioni; perdite 
di rendimento; funzionamento ad espansione multi- 
pla; distribuzione, regolazione, avviamento; forme 
costruttive dei tipi fissi, locomobili; da locomotiva e 
da marina; 

Caldaie a vapore: tipi a focolare esterno, Cornova- 
glia, a tubi di fumo, a tubi d’acqua grandi e pic 
coli; cenni sui tipi a fortissime pressioni; tipi di 
focolari a griglia automatica, e per combustibili 
speciali; surriscaldatori, preriscaldatori d’acqua e 
d’aria; pompe di alimentazione ed eiettori a va- 
pore; accessori delle caldaie; condotti del fumo, 
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camini; depuratori delle acque; collaudi, avarie, 
prescrizioni governative; 

Condensatori; tipi a superficie ed a miscela; pompe 
di circolazione e di estrazione; impianti di con- 
densazione. | 

Norme di impianto per centrali termiche a vapore. 


PARTE QUINTA: Macchine operatrici per gas. 


Ventilatori centrifughi ed elicoidali. 
Pompe a stantuffo: tipi per basse e per alte pressioni; 
compressori polifasi; compressori a capsula e a ruote 


dentate (Root). 


PARTE SESTA: Macchine utensili. 


Macchine per la lavorazione del legno: caratteri ge 

` nerali 

Macchine per la lavorazione dei metalli 

Macchine per la lavorazione dei filati e dei tessuti 

Macchine agrarie 

Macchine per il trasporto e la distribuzione dei mate- 
riali. 


PARTE SETTIMA: Prove e collaudi delle macchine. 


Esercitazioni pratiche sulle motrici e sulle operatrici 
Esempi di calcolazioni pel controllo del funzionamen 
delle macchine. , | 


ANTONIO C'APETTI 


Costruzione di macchine 


I° Norme generali per il progetto e la costruzione delle 
macchine. 


II° Studio degli organi elementari delle macchine: 


Perni portanti e perni spingenti - Richiami delle 
teorie della lubrificazione - Forme costruttive - Pro- 
cedimento di calcolo nei vari casi e calcoli relativi - 
Perni a sfere ed a rulli, e loro calcolo. 

Assi portanti - Forme e calcoli - Assi ferroviari. 

Alberi motori e di trasmissione - Calcoli statici - Cal 
coli dinamici: Velocità critiche e vibrazioni tor- 
sionali. | 

Manovelle, gomiti e bilancieri. 

Bielle - Forme e calcoli statici e dinamici. 
Generalità sulle ruote. Carrucole, Volani, Dischi per 
alte velocità - Tamburi per alte velocità. 
Organi di guida del moto traslatorio: Pat 

& croce, guide. 
Cilindri, stantuffi, valvole. | 
Molle - Forme, costruzione e calcolo. 


tini, Teste 


III° Studio di complessi meccanici: 


te dentate - Calcolo delle dente: 


Trasmissioni per ruo 
. coli caratter! 


ture - Disposizioni dei roteggi © cal 
stici, 

Trasmissioni per cingoli e 
getto del cingolo - Puleggie liscie, 
Protezioni dei cingoli. 

Trasmissione per eccentrici e sistemi a 


catene articolate - Pro 
a gole, ® denti ° 


rticolati. 


ni 


it 


1۰ : em n o 


Macchine utensili. 
Macchine a stantuffo. 
` Turbomacchine. 
CARLO TREVISAN 


Impianti di industrie meccaniche 
Tecnologia tessile. 


Caratteri generali delle materie tessili e loro trat- 


. tamenti - Preparazione delle fibre alla filatura - Filatura 


della lana, cotone, canapa, juta, cascami e ramiè - Fi- 
latura della seta e seta artificiale - Tessitura: generi 
di tessitura e diagrammi relativi - Telai ad una o più 
navette, telai automatici - Cenni sui sistemi Jacquard, 
` Vincenzi e Verdel - Finimento dei tessuti e dei filati - 
Criteri e norme per l’impianto di filatura e tessitura. 


| Tecnologia della carta. 


Preparazione dei cenci, sfilacciamento e imbianca- 


| ` mento della pasta - Raffinatura, collatura e composi- 
zione degil impasti - Carta a mano e carta a macchina - 
La continua - Allestimento della carta e macchine rela- 


tive - Paste succedanee: cellulosa e pasta di legno, pre- 
parazione e loro uso - Tipi di cartiere. 


` Laterizi. 


Preparazione delle argille -' Lavorazione a mano ed 
a macchina - Formatura - Mescolatori - Continue - Car- 
relli tagliatori - Presse - Essicamento e trasporti - Cot- 
tura: fornaci normali ed a fuoco continuo - Verniciatura 


. ~ Criteri d'impianto. 


Cement, » g 


Giacimenti - Trasporti - Preparazione della materia 
prima per via secea - Cottura - Macinazione - Pesatrici 


ed insaccatrici - Provini e prove - Norme generali d’im- 
pianto. 


Calci aeree ed ica lic: 


. Cottura - Norme generali d'impianto. 


T ecnologia del freddo. 


Produzione del freddo con le macchine ad aria - 
Macchine a compressione e ad assorbimento - Loro ciclo 


^ 


e rendimento termodinamico, rendimento industriale - . 


Prove di collaudo - Condensatori ad immersione, a piog- 


gia ed a contro corrente - Refrigeranti di tipo diverso - 


Utilizzazione: del freddo - Fabbriche di ghiaccio e ghiac- 


ciaie - Magazzini frigoriferi e loro apparecchi di con- | 


trollo - Particolari dei frigoriferi per la conservazione 
della frutta, delle carni, del pesce, delle uova e del latte - 
I frigoriferi nella produzione della birra, nella vinifica- 
zione, nella fabbrica del pane - 1 trasporti frigoriferi 
terrestri e marittimi. 


Tairisin dile pietre. | | 


Cove e loro coltivazione - toni - Segherie e loro 


macchinari - Rifilatrici - Torni - Lucidatrici - Scultura- 
. zione delle o pietre - Dati e tipi d’impianto. 


ANNALI DELLA R. SCUOLA p’ INGEGNERIA DI PADOVA - | | 281 
IV° Composizione di Macchine: Molitura. 89801 | | ٠ 


Trasporto ed immagazzinamento dei grani - Silos . 
«commerciali ed industriali - Pulitura dei grani - Mac- 


3 
chinari per la macinazione - Buratti - Criteri d impianto 
e d’esercizio dei molini. 


Varie. M 


Apparecchi e macchine per la panificazione e per i 


pastifici - Forni normali e forni continui - Pulitura e 
brillatura del riso - Fabbriche di cioccolatto e di cacao 
ed affini - 006 acque con i raggi ultravioletti. 


Luigi ٢٣٣٣٥٥ Rossı 


Costruzioni industriali 


Generalità sugli impianti industriali. 


| Ubicazione e disposizione dei diversi impianti e dei 
locali relativi - Magazzini.- Forza motrice - Accessi - 
Illuminazione e ventilazione - Latrine - Disposizione con- 
tro gli incendi - Macchinari di sollevamento e trasporto. 


Edifici industriali. 


Generalità sugli edifici - Tettoie diverse - Capan- | 


noni, edifici à due piani e speciali - Serbatoi d'acqua, 
Silos - Serbatoi. di materie infiammabili, rimesse, ` por- 
tinerie, infermerie, . spogliatoi, bagni. 


Costruzione degli edifici. 


Fondazioni, muri - Pareti di legno e di pietre ul 
ficiali. - Colonna - Pavimenti e solai di vario materiale - 


Porte e finestre - Scale - Tetto ed incavallature - ©- 
perture - Facciate. ` | 


E sigenze di esercizio. 


Di fonderie. di ghisa, bronzo, alluminio - Acciaierie 
e grandi fucine - Laminatoi - Costruzione di macchinari 
e riparazioni - Lavorazione del legno, di metalli e di 


pietre - Di industrie molitorie, . di cartiere, di industrie 


en 


CARLO TREVISAN 


Tecnologia meccanica 


2 


Metalli industriali 6 loro leghe. 


Proprietà industriali dei metalli: Propr 
logiche e meccaniche - Leghe: loro propr 
zione - Ferro e sue leghe - Acciaio - 
ciali - Altri metalli industriali.. 


letà e fabbrica- 
«Ghisa - Acciai spe- 


F ale 


~ 


‘’ Prodotti di prima e di seconda fusione - Forni fu- 


sori e loro caratteristiche - Materiali ed. attrezzi per la: 
formatura - Forme tassellate - Essicazione delle forme e 


noccioli - Finitura dei getti - Modelli e modellisti - 


Ti 
d'imp ianto di fonderie. ipi 


jetà tecno- 
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Il “e 


Lavorazione a caldo. . 


Laminazione e laminatoi - Fucinazione: fucine e 
forni di riscaldo - Arnesi da fucina - Lavori del fucina- 
tore - Lavori del calderaio - Lavori di piegamento e 
d’imbottitura - Fucinazione meccanica: magli, presse, 
trafile - Compressori idraülici - Tipi d'impianto di fucine. 


Lavorazione a ed. 


Tracciamento, misura, verifica e strumenti relativi - 
Lavorazione senza produzione di truccioli: cesoie e pun- 
zonatrici - Lavorazione con produzione di truccioli: ar- 
nesi agenti per urto e per scalfittura; macchine con mo- 
vimento rotatorio; macchine di carattere speciale - Tipi 
di impianto di officine meccaniche. 


Lavorazione del legno. 


Le varie essenze legnose: loro caratteri e proprietà - 
Stagionatura e conservazione dei legnami - Lavorazione 
manuale - Macchine per lavorare il legno: seghe, pialle, 
fresatrici, torni; macchine speciali - Tipi di impianto 


. di segherie. 


CARLO TREVISAN 


Macchinari chimici con disegno 


Generalità sull’attrezzatura dell'undustiia chimica. 


Tubi ed organi di tenuta - Determinazioni dello 
spessore dei tubi contenenti fluidi a pressioni correnti - 
Modi di collegamento dei tubi - Piegatura e posa in opera 
dei tubi - Collegamento dei tubi mediante flangie libere 
e bulloni - Guarnizioni, loro funzione, scelta e posa in 
opera - Determinazoine del diametro interno dei tubi 
per liquidi - Perdite di carico dovute all’attrito, ai go- 
miti, alle valvole, alla contrazione della vena, all'in- 
gresso nei recipienti - Portata dei tubi di vapore, aria 
ed altri gas - Costruzione e manutenzione dei recipienti 
contenenti fluidi in pressione - Modalità di esecuzione - 
Recipienti saldati - Autoclavi per altissime pressioni - 
Tubazioni per alte e altissime pressioni. 


Apparecchi per trasportare liquidi: Pompe centri- 
fughe - Pompe avalvi - Iniettori - Montasucchi - Monta- 
succhi automatici. 


Pompe. a stantuffo per gas - Spazio nocivo e rendi- 
mento volumetrico adiabatico e isotermico - Dispositivi 
per ridurre l’influenza dello spazio nocivo - Pompe per 
gas rotative: tipo Westinghouse - Turbo compressori - 
Ventilatori elicoidali e centrifughi. 


Apparecchi per distillare: Alambicchi - Colonne di 
distilleria - Colonne di rettifica - Descrizione di impianti 
completi per distillare e rettificare l’alcool etilico e me- 
tilico e fabbricare l’etere - Colonne per distillare l'am- 
moniaca - Distillazione dei petroli e degli olii di ca- 
trame. 


Apparecchi per concentrare le soluzioni - Concen- 
tratori a semplice effetto sottovuoto - Concentratori a 
multiplo effetto - Apparecchi tipo Robert e Kestner. 


Apparecchi a multiplo effetto con prelievi di vapore 
dai vari corpi - Esempi pratici di funzionamento dei 
multipli effetti - Condensatori barometrici e semibaro- 


te rm C OC —e—_—___—_——r—1@@—t—@11@@P@@l’’ei ES MN NEUE 

metrici - Applicazione della compressione del vapore ai 

concentratori ed agli apparecchi di distillazione, 
Multipli effetti in pressione senza condensatore. 


Apparecchi per separare i solidi dai liquidi: Vari 
tipi di filtri: filtri meccanici, filtri presse, filtri presse 
a lavaggio tipo Kroog e Dehne, filtri rotativi, filtri 
continui. 


Torchi a vite ed idraulici. 


Idroestrattori centrifughi - Proprietà e caratteri- 
stiche meccaniche - Tipi ad asse fisso e a sospensione - 
Tipi con comando a cinghia, elettrico, idraulico, a tur- 
bina, a vapore - Caratteristiche di funzionamento degli 
idroestrattori - Pressione che si esercita sulla superficie 
del paniere e relativi calcoli di stabilità. 


Separatori centrifughi - Supercentrifughe, 
Essicazione - Descrizione dei vari tipi di essicatori. 
Apparecchi per disintegrare e macinare. 
Frantoi a mascelle e di tipo americano. 


Molini a cilindri, a martelli, a peel! a noce, 8 
dischi tipo Symon. 


Molazze, smembratori tipo Krupp. 


Polverizzatori: Macine, polverizzatori a palle discon- 
tinui, polverizzatori a palle continui di tipo americano - 
Polverizzatori centrifughi a pasa a pendoli e 4 
palle. 


Apparecchi mescolatori. 


Apparecchi per eliminare dalla fabbrica i gas e le 
polveri nocive. 


. Apparecchi per l’esaurimento sistematico della parte 
solubile delle sostanze solide (batterie di diffusione © 
analoghi). 


Disegno - Rilievo dal vero e da altri disegni di 
tutti gli apparecchi di cui si è trattato nell'esposizione 


orale. 
Progetti di massima per impianti dell’industria 


chimica, 
DANIELE ARIIS 


Chimica Fisica 


. . $t 1 cor 1. 
Costituzione della materia © composizione dei corp 


Principi di radiochimica. 
Lo stato gassoso. | 

Lo stato liquido. 
Equilibrio liquido - gas. 
Stato solido. 

Equilibrio solido - gas. 
Equilibrio solido - liquido. 
Varie forme di energia e rap 
Soluzioni. 

Soluzioni diluite. 
Soluzioni di elettroliti, 


porti tra di esse. 


n | 


کم 


* - 7 سپ‎ . 
a RASA. پچ‎ - ‘a 
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* n i . k - 
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Elettrochimica. 
Sistemi omogenei. 
Sistemi eterogenei. 
Legge delle: masse. 
_ Affinità chimica. | 
Regola delle fasi. — ' mE 
Velocità di reazione. | 
 Catalisi. | 


| Satan dispersi. 


Enrico CREPAZ 


- Chimica organica. 


. Generalità: isomeria - stereoisomeria - omologia - 
polimeria - Catene aperte e chiuse - Legami semplici, 
. doppi, tripli. Sostituzione, addizione ecc. 

Idrocarburi saturi ©, Han 4.9, id non saturi: 


C n Hen: O, Hano 0 n Hen — 4 0 n Hon — e 


Prodotti di sostituzione alogenati degli idrocarburi sa- 
turi e non saturi. 


. Aleoli monovalent saturi e non saturi - Alcoli po- 
livalenti -.Derivati degli alcoli - Eteri semplici e misti 
Eteri composti - Basi azotate dei radicali alcoolici. 


Aldeidi e chetoni. 


‘Acidi saturi e non saturi monobaaici 
vati. . Ä | | 


Loro deri- 


Acidi monobasici. polivalenti ed affini (ossiacidi), 
Alcoli aldeidici e chetonici. 
Acidi polibasici polivalenti. 

. Composti cianici. 


Derivati dell’acido carbonico - Poliosi - Gruppo 
della cellulosa, amido e gomme. 


Cicloparaffine - Idrocarburi e Too prodotti di so- 


stituzione - Nitro e nitroso-derivati - Aminoderivati - 
Diazo ed azocomposti - Idrazine - Idrossilamine - Acidi 
solfonici aromatici. l 


- Fenoli - Alcoli, aldeidi e chetoni ‘aromatici. 
Acidi aromatici - Ossiacidi aromatici, 
Terpeni e Canfore. 


. Gruppo del: diefnile - id, del difenilmetazio - id. 
del trifenilmetano - id. del dibenzile. 


"Gruppo: della naftalina - Gruppo dell’antracene e 
` "fenatrene, 7 | 


Composti eterocicliei : Monoazoli ed analoghi. Di - 
Tri - Tetrazoli. - Gruppo del ‚pirone, della piridina ecc. 
Altri eterociclici. 


Alealoidi ed albuminoidi. 


. N.B. — Nello svolgimento del corso sarà dato mag- 
giore sviluppo allo studio di quelle sostanze che presen- 
tano particolare interesse industriale. i 


2 | . DOMENICO MENEGHINI | 


ANNALI DELLA R. SOUOLA D INGEGNERIA DI PADOVA 


BENE 


Chimica analitica con esercitazioni 


Ricerche preliminari | ‚per via secca. 


Reazioni per via umida - Legge della azione di mas- 


‘sa e dissociazione elettrolitica - Reazioni fra ioni - Ioni 
complessi, 


Filtrazione e lavaggio dei precipitati - Concentra- 


zione dei reagenti e sensibilità delle reazioni. 


Ricerca qualitativa dei metalli (cationi) e loro se- 


 parazione. 


Analisi spettrale. E 
; Ricerca qualitativa dei metalloidi (anioni) e متا‎ 
separazione. | 


Analisi ponderale diretta ed Lala: La pesata - 


Operazioni fondamentali della analisi quantitativa. 


Determinazione ponderale dei metalli (cationi) e 


dei metalloidi (anioni). 


t 
Analisi elettrolitiche. 


Analisi colorimetriche. 


Analisi volumetrica - Operazioni fondamental - 
Indicatori - Soluzioni normali. 


Alcalimetria ed acidimetria - Metodi di ossidazione 


e riduzione. 


Analisi per precipitazione. 
Analisi elettrometriche. 
Analisi dei gas. 


DOMENICO MENEGHINI 


Costruzioni Aeronautiche | 


Lez. ه1‎ — Macchine a sostentazione statica e maç- 
chine a sostentazione dinamica - Divisione generale - E- 
voluzione e storia delle macchine a sostentazione 08 - 
Principi di funzionamento - Tipi vari. 


Lez. 2° — Macchine a sostentazione anice Loro 


evoluzione e storia - ہت‎ sul loro funzionamento - 
Tipi vari. | 


Lez, 3* — Nomenclatura generale e iie bê 
dei velivoli, a seconda - della. loro forma e architettura, 
generale. | 


Lez. 4» — Tipi vari di velivoli a seconda dui loro 
impiego civile o militare - Loro caratteristiche generali. 


Lez. 5° — Caratteristiche generali di un multi- 
plano. — gos 


Lez. 6* — Caratteristiche proprie del monoplano: 


Lez. 7% — L’ala - La sua scelta e la sua forma - Pro- 


fili sottili e spessi, 


Lez. 8* — Strutture varie dell'ala 3 Materiali im- 
piegati per la costruzione. 


Lez. دو‎ — Montanti e crociere - Tipi vari - 


| Loro 
costituzione e struttura. l 


Lez. 10° — La fusoliera - Architetture vario e strut- | 


| ture interne. 
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Es 11° “ Gli scafi - I galleggianti - Architetture 
esterne - Tipi vari di struttura - Scafi anfibi. 

۱ Lez. 12 — I piani di guida di un aeroplano - 
Scopi - Forme - Dispositivi di compensazione - Tipi vari 
di trasmissione dei comandi. 

Lez. 13° - Il carrello - Tipi vari - Loro costituzione - 
Sistemi di sospensioni elastiche - Pattino di coda. 

Lez. 14* — Il gruppo motopropulsore - Supporti di 
motore - Installazioni varie, 

Lez. 15* — Installazioni accessorie al motore - Ali- 
mentazione benzina - Circolazione olio ed acqua - Pro- 
tezione contro incendi - Sistemi di messa in moto - Ra- 
diatori. 

Lez. 16° — Tipi di propulsori - Eliche di legno e 
di metallo - Eliche a calettamento variabile. 

Lez. 17^ — Condotta di un velivolo - Partenza - 
Volo rettilineo ed in curva - Acrobazie - Atterraggio - 
Amarraggio - Differenze tra piccoli e grossi aeroplani. 

Lez. 18° — Richiami elementari di aerodinamica - 
Curva delle portanze, delle resistenze, dei centri di pres- 
sone, dei momenti, di una ala - Curve metacentriche di 
un aeroplano - Funzioni del piano orizzontale di coda. 


Lez. 19° — Curve polari di una ala e dell’intero ap- 
parecchio - Polari logaritmiche - Rilevamento delle ca- 
ratteristiche di un velivolo dalla polare. 

Lez. 20° — Nozioni elementari per il calcolo statico 
di un aeroplano, 

Lez. 21° — Nozioni elementari per il calcolo aerodi- 
namico di un velivolo. 

Lez. 222 — Prove di collaudo dei velivoli. 

Lez. 23° — Tipi di aeroplani attualmente in servizio. 

Lez. 24% -— Tipi di idrovolanti attualmente in ser- 
vizio. 

Lez. 25* — Tipi di dirigibili Italiani - Loro strut- 
tura - Dirigibili esteri. | | 

Lez. 26° — Comportamento in volo del dirigibile - 
Evoluzioni. E 

Lez. 27* — Nozioni elementari di calcolo di diri- 
gibile. 
Mario BERNASCONI 


Motori Aeronautici 


Brevi richiami sulla sostentazione e sulla propul- 
sione nella atmosfera - Potenze richieste per il volo. 


Requisiti del Motore aeronautico. 
Qualità peculiari del Motore a combustione interna 


di miscele carburate e suo adattamento generico dell’im- 
piego aeronautico. 

Classificazione dei tipi principali di motori aero- 
nautici. 

Descrizione di un esempio di ciascuna delle tre ca 
tegorie: motori a sei e ad otto cilindri paralleli; motori 
a cilindri a V e a W; motori a stella fissa e rotante ۔‎ 
Cenni dei problemi cinematici e costruttivi tipici. 

Descrizione e discussione delle varianti adottate. 


Studio delle soluzioni che hanno avuto nei motori 
aeronautici i problemi della carburazione, della accen- 
sione e della refrigerazione dei cilindri. | 


Analisi del funzionamento del motore alle alt 


quote - Adattamento del motore, e costruzione dei tipi 
speciali d’alta quota. 


Prove dei motori a fine di collaudo e di ricerca. _ 


ANTONIO CAPETTI 


Chimica di guerra 


Sostanze esplodenti e miscugli esplosivi - Nozioni 
fondamentali sulle reazioni esplosive - Caratteristiche 
degli esplodenti - Vari metodi ed apparecchi per lo studio 
sperimentale degli esplodenti. | | 

Sostanze innescanti. 

Nitroglicerina - Nitrocellulose - N itrocomposti aro 
matici. | 
Miscugli esplosivi: Dinamiti a base inerte ed at 
tiva - Esplosivi misti da scoppio - Esplosivi 8 base di 
nitrato d'ammonio. 

Sostanze aggressive (Gas asfissianti) - وی لا‎ 
secondo gli effetti, secondo i] metodo di lancio, secondo 
la persistenza. ۱ 

Cloro - Fosgene - Cloroformiatodi سن‎ 
Cloropicrina - Acroleina - Acido cianidrico : ممیت‎ 
cianogeno - Bromo - bromuri di benzile e di e : A‘ 
doacetato di etile - di fenicloro e cianarsine - Solfur 
dicloroetile. 

Mezzi di protezione contro i gas - 
i gas a basse ed alte concentrazioni - 
i vapori starnutatori e lacrimogeni - Pr 
cute - Protezione collettiva. 

Liquidi lanciafiamme - 
di protezione (ignifugazione). 

Problemi di mascheramento - 


Protezione contro 
Protezione contro 
otezione ella 


Granate incendiarie e mezzi 


Sostanze fumigene 
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RELAZIONI DI VIAGGI D'ISTRUZIONE DEGLI ALLIEVI DELLA SCUOLA 


Viaggio d'istruzione in Sicilia degli alllevi 
dei Corsi di Architettura. 


- 


Sempre della opinione che prima di visitare altri 
paesi, conviene conoscere il nostro, ho proposto che agli 
allievi dello scorso anno scolastico si facesse visitare la 


| Sicilia, non soltanto per aver conoscenza di un paese nel 


quale meno facilmente noi settentrionali abbiamo occa- 
sione di recarci, ma dei singolari ed insigni monumenti 
che in essa hanno sparso le varie epoche e le varie domi- 
nazioni.  - | | E 
. La Comitiva si compose di 15 studenti, del sotto- 
scritto e di due assistenti alla cattedra di Architettura, 
Ing. Luciano Avogadri e l'Ing. Giuseppe Bega. 
Partiti.alla sera del 13 Aprile 1927, arrivammo a 


Caserta il giorno successivo e dopo compiuta la interes- 


sante visita al Palazzo Reale e al suo parco, alla sera del- 
lo stesso giorno eravamo a Napoli, da cui si ripartì col 


. piroscafo per Palermo la sera del giorno successivo, aven- 


do impiegato la giornata a compiere una visita al Museo 
Nazionale e ai più importanti monumenti di Napoli, non- 
chè una gita a Posilippo. La traversata notturna, per mare 
sarebbe stata deliziosa se la luna avesse continuato a ri- 
splendere e il mare fosse rimasto tranquillo com'era alla 
partenza. Ma verso mezzanotte il cielo si -abbuid e un 
impetuoso e gelido vento fece gustare ai poveri passeg- 
geri le delizie del mal di mare, e ritardare l'arrivo a 
Palermo di una buona ora, Allo sbarco fummo gentil- 
mente accolti da. insegnanti della Scuola di Ingegneria e 
dal mio amico Arch. Tamburello, che ci coadiuvarono 


nella ricerca dell'alloggio e coi quali ci demmo convegno 
per le.l1 alla Scuola di Ingegneria, Qui era ad atenderci 


il corpo insegnante, con a capo il Prof. Capitd, di archi- 
tettura, il quale non soltanto con un forbito discorso ci 
diede il benvenuto, anche a nome del Direttore della Scuo- 
la, ma anche con un sontuoso rinfresco che tornò gradi- 
tissimo. Ringraziando a nome di tutti, e specialmente del 


nostro Direttore che ci aveva concesso di compiere Pago- — 


gnata visita alla superba Sicilia, invitai l’esimio Prof. 
Capitò a restituirci coi suoi allievi la visita qui a Padova, 
dove essi. avrebbero trovato se non delle magnificenze quali 
potevamo trovar noi a Pale'mo, un’accoglienza non meno 
cordiale ed entusiastica. Nel pomeriggio andammo a Mon- 
reale, accompagnati dal Prof. Basile e dal Prof. Ugo, 
che vollero compiere l’ufficio di ciceroni, faticoso per loro 
ma altrettanto utile per nol, non soltänto nella visita 
di quell’insigne Duomo, ma anche nelle visite compiute 
nei due giorni successivi, per le quali si aggiunse poi 
gentilmente anche il Prof. Capito. Non è il caso di elen- 
care tutto quello che ammirammo, a dispetto di Giove 
.Pluvio: basti dire che la visita e la storia dei mo- 


y 


E anche di preziosi oggetti romani, 


numenti palermitani dalla celebre Cappella Palatina, al 


‘Duomo e al moderno Teatro Massimo, costruito dagli 
. Arch. G. B. Basile e figlio Ernesto, ci hanno procurata 


meraviglia, stupore e umiliazione: meraviglia per la in- 


‘trinseca loro- bellezza; stupore, perchè ripensando. all'at- 


teggiamento degli artisti dell'oggi, par cosa impossibile 
ii perfetto accordo di quelli d'allora; umiliazione, per- 


ché ci fanno accorti della nostra inferiorità. 


La pioggia dirotta non ci impedì di visitare il Mu- 


seo Nazionale, nè il tempo imbronciato di lasciarci con- . 


durre dalle nostre infaticabili guide al Monte Pellegrino 
e al Sauvuario di Santa Rosalia. 


Partimmo da Palermo col rincrescimento di non 


aver ‘potuto godere di tutte le sue bellezze e di lasciare 
così amabili colleghi, ma l’inesorabile programma ci ob- 
bligò alla partenza, e il cattivo tempo ci consigliò di 


rinunciare alla visita delle rovine di Selimonte, di cui , 


peró avevamo visto i piü preziosi cimeli nel museo Pa- 
lermitano. Perció filammo verso Girgenti, ove giungem- 
mo di sera e dove nel successivo mattino visitammo gli 
antichi templi, ma dove fummo pure gratificati di una 


copiosa grandinata. Però ripartimmo nel pomeriggio con ` 


uno. splendido sole, diretti a Caltanissetta. Qui si sostö 
soltanto la notte, poichè nel mattino successivo volevamo 
raggiungere Siracusa, così da poter assistere alla prima 
rappresentazione nel‘ Teatro Greco. Accolti alla stazione 
dall’Egr.Comm. Albano, egli divenne il nostro consi- 
gliere, e il nostro duce anche per gli spettacoli del Teatro 
a cui assistemmo due volte e dove avemmo la fortuna di 
ritrovare il Prof. Capitò e il Direttore della Scuola 
di Palermo coi suoi allievi, pure in gita d’istruzione. 
E se al Comm. Albano dobbiamo tutta la nostra ri- 


conoscenza ne dobbiamo pure al mio amico Ing. Avolio, 


il quale non soltanto venne a Ticeverci all’ 
ma ci colmò di gentilezze. I due giorni trascors 
racusa furono allietati da un magnifico sole, e oltre la, 
visita della catacombe, dell'orecchio di Dionisio, della 
latomia dei Cappuccini e perfino per qualcuno d 
del Castello Eurialo, potemmo visit anc 
Archeologico, dove il Sen. prof. Or 
appassionato Direttore ci mostrò, 
voli cimeli di architetture e di orn 
schi abitatori dell’isola, cimeli che in trent'anni di fa- 
ticose ma illuminate indagini egli seppe rintracciare 
arricchendo quel museo di una copiosa messe di anti: 
chità greche, di terrecotte, bronzi, strumenti lapidei, ed 


cristiani e medioevali. 
a della fine cortesia o 


arrivo, 


1 noi 


illustrandoli, prege 
amentazioni ‘dei pri- 


A Siracusa ebbi un’altra prov 
della vera amicizia di cui è cap 
a insperata visita del collega O 


I armelo Pico, del quale 
ero diventato amico soltanto in seguito a rapporti epi- 
stolari. Egli, saputo che mi' sarebbe mancato il tempo 


La Si- 


are anche il Museo | 
s1,- suo benemerito e 


ace il siciliano, e cioè. 
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= LI " + . a 
per accogliere l'invito di andare a trovarlo al suo paese, 
venne à Siracusa per conoscermi e consolidare personal- 
mente quel nodo d'amicizia che sol per lettera avevamo 


stretto. Fu un atto di cui gli serberó perenne gratitu-- 


dine, 

Da Siracusa passammo a Catania, città di aspetto 
affatto moderno, ma di cui visitammo anche le antichità, 
quale il Castello Ursino e il Teatro Greco. Da Catania, 
sempre ammirando il magnifico litorale, ci dirigemmo 
a Messina, ma procurandoci il godimento di una sosta 
a Taormina, ove, favoriti da una bellissima giornata, 
subimmo tutto il fascino di quel meraviglioso angolo di 
Paradiso e di quel celebre Teatro Greco da cui si do- 
mina tutta la città e le cui superstiti colonne della scena 
incorniciano lo splendido e suggestivo panorama. del- 
1’ Etna. 

A Messina rimanemmo poche ore, ma sufficienti per 
avere un'idea della città che va sorgendo dopo il fla- 
gello sismico del 1908, e delle baracche che fortunatamente 
vanno scomparendo, e per recarci a visitare il recente 
Santuario di Montalto affine di ammirare da quell'altura 
il panorama di tutta la città e del litorale Calabrese. 

'l'raversato lo stretto sopra un affollatissimo ferry- 
boat, sbarcammo a Villa S. Giovanni e di quì prose- 
guimmo per Napoli, facendo però una sosta a Pompei 
di parecchie ore. Colla scorta di un addetto all’ufficio 
di quegli scavi, potemmo visitare con agio il Museo e la 
città dissepolta, le sue botteghe e gli interni delle suc 
case, rivedendo col pensiero il terribile spettacolo dell’e- 
ruzione vesuviana che insieme colla città ne seppellì gli 
abitanti, non lasciando ad essi neppure il tempo di 
mettersi in salvo. Da Napoli qualcuno della comitiva, 
stanco del breve ma faticoso pellegrinaggio, fece ritorno 
a Padova, ma la maggior parte rimase un’altra giornata 
a Napoli, e fece anche una sosta a Roma. 

Il giorno 27 Aprile eravamo di ritorno a Padova 
da questo viaggio, che rimarrà indelebilmente scolpito 
nella mente dei gitanti, e nel quale gli studenti si mo- 
strarono disciplinati e avidi di imparare. Miglior con- 
forto non potevano dare a me, nè miglior rigraziamen- 
to, per quanto tacito, potevano rivolgere al benemerito 
Direttore della nostra Scuola, Comm. Parvopassu, per 
le soddisfazioni loro procurate, e non tanto facili ad 


aversi. 


Padova, Maggio 1928. 
D. (17 


Visita d'istruzione a grandi impianti idro- 
elettrici in costruzione nella Venezia 


Tridentina. 


Un gruppo di Allievi del Seminario di perfeziona- 


mento nelle discipline idrauliche e dell’ultimo Corso della 
Scuola (sezioni civile ed industriale), accompagnato dagli 
insegnanti Marzolo, Scimemi, Veronese G. e A. e Ferro, 
visitò il 23 e 24 maggio 1928 (VI) i lavori di costruzione 
dei grandi impianti idroelettrici sull'Adige presso Morì 
e sull’Isarco presso Cardano (Bolzano) 

Fra queste visite venne pure inserita una visita 
allo Stabilimento di Mori della Società Cementi Armati 
Centrifugati; ove mero? la cortesia dell’Ing. Montagni 


Sa 


— 


e dell’Ing. Zippel i visitatori poterono rendersi conto 
deil’ ottimo procedimento costruttivo ottenuto mediante 
la centrifugazione per la preparazione di pali e di con- 
dotte d’acqua in calcestruzzo armato, Particolare inte- 
resse venne rivolto alle prove di resistenza e ai nuovi 
sostegni in costruzione per un tratto della prossima su- 
perlinea a £50.000 volt della SIP. 

A breve distanza dallo Stabilimento della SOAC si 
trova la nuova grandiosa derivazione dall’Adige, in co- 
struzione da parte della Società Elettrica Alto Adige, per 
fornire l'energia necessaria ai nuovi Stabilimenti della 
Montecatini per l'industria dell'alluminio, pure in o 
struzione in adiacenza alla rispettiva centrale genera- 
trice. ۱ 
La derivazione d’una portata che pud raggiungere 
400 metri cubi al 1” si effettua con una diga a grandi 
paratoie piane, ciascuna a struttura in due parti. Dopo 
un ampio bacino di calma, il canale derivato si svolge, 
completamente all’aperto, lungo la destra del fiume, per 
uno sviluppo di circa due km. e mezzo, fino a raggiun- 
gere la centrale: comprendente quattro gruppi genera- 
tori (uno dei quali con turbina Kaplan) per utilizzare 
la caduta massima di m. 12,50. 

Per cortese invito del Direttore generale della So- 
cietà, Ing. Ferniani, la comitiva fu gentilmente rice 
vuta ed accompagnata dal Direttore dei lavori Ing. 
Manfredini, il quale fù largo di apprezzatissimi chia; 
rimenti, ai quali si accompagnarono le più cortesi mani 
festazioni di ospitalità, A lui si unirono gli altri [x 
gegneri addetti ai lavori: Abbati, Simoncini, Orlando « 
il Dott. Rag. Danieletto.. 

A Bolzano la comitiva fu ospite della Società Idro 
elettrica dell’ Isarco, rappresentata personalmente dul 
Comm, Ing. Chiesa, venuto appositamente da Milano, ٥ 
dal Direttore dei lavori Ing. Valenti, al quale si ac 
compagnarono durante la visita gli altri Ingg. Giongo, 
Falasconi, Alberti, Barioli, Lutz. In un locale dell: 
Scuola Industriale di Bolzano, l’Ing. Valenti tenne pre 
ventivamente una chiara conferenza illustrativa dell E 
pianto in costruzione sull'Isarco, con disegni e prot 
zioni. ia l 

La visita all'impianto dell’ Isarco si iniziò con ^ 

almente ^ 


Centrale di Val Gardena, destinata princip s 
ali cantieri di lavoro, ۴ 
tina. 


diga mobile à paratoie piane. 
sa grandioso cui di accumulazione € decantazione, 
provveduto altresì d’un sedimentatore tip "one, Junge 
successivamente passerà nel canale di کت‎ a d 
circa 16 km, interamente in galleria (con ne i 
tacco), e capace della portata massima 1 T 
Nellultimo tratto il canale sl raddopp = i 
costituire un bacino di carico, al quale tilimata è i 
grandiose condotte metalliche. La caduta U 
circa 160 m. us 
Cinque di queste tubazioni alimentano سا‎ 
: cinque grandiosi gruppi a dic sr + 
c 50 periodi), da 45.000 HP ciascuno. ange 
si dirama nei gruppi con turbine Pe i 
circa, destinati alla fornitura ferroviari A 7 
La centrale generatrice sara, come 


più potenti d'Europa. 
L’intera escursione 81 
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ASSET DELLA R. Bovora 


/golarità perfetta ; o tutti i partecipanti, traendo il mas- 
simo profitto dagli insegnamenti tecnici' di prim'ordine 
offerti dalle opere visitate, si resero conto altresì del- 


l'importante significato ê oS di questi lavori impo- 


" nenti svolti nella Venezia Tridentina. 


L'Ing. Boschetti, iscritto al Seminario idraulico, si 


rese interprete anche per i colleghi allievi della Scuola 
dei loro sentimenti di gratitudine per questa, interes- ۱ 


santissima ‚escursione. | 
| F. O 


Visita. d’istruzione agli impianti idroelettrici 
Piave - S. Croce. 


Un altro gruppo di Allievi, del Seminario di Bar: 
fezionamento nelle. discipline idrauliche e del 2° Corso, 
accompagnati dai proff. Torricelli, Marzolo, Seimemi, 


. Rüggero, A. Veronese; visitò il 4 giugno 1928 (VI) i gran- 


diosi” impianti Piave - S. Croce dell'1droelettrica Veneta: 
impianti già visitati dalla Scuola in varie altre occa- 
sioni, ma. offrenti continuamente nuovo interesse anche 
ai visitatori che vi ritornano, a motivo della rapida evo- 
luzione dei lavori di completamento. 

Come è noto, questi impianti utilizzano acque del 
Piave, derivate (fino alla portata massima di 80 me al 1” 7 
presso Soverzene, ed immesse nel lago - serbatoio di S. 
Croce, della capacità utile di 120 milioni di mc. 
| Suooessivamente vengono alimentate le diverse cen- 


trali idroelettriche, disposte in guisa d’utilizzare prov- 


videnziali condizioni offerte dalla natura, attraverso una 
serie o gradinata di piccoli laghi interposti fra i vari im- 
pianti, così da consentire la massima elasticità dell’eser- 
cizio. | 

-~ F questo un carattere che rende singolarmente favo- 
revoli e tecnicamente perfetti questi “impianti, costi- 


tuenti un gruppo importantissimo anche per l’ammon- 


tare della produzione, che oltrepasserà mezzo miliardo di 
kWh all’anno. 


Le centrali sono quelle di Fadalto (vecchia e 0 | 


di Nove (vecchia e nuova), di S. Floriano, del Castel- 


letto e di Caneva; le acque di scarico da questi impianti. 


assumono poi un notevole interesse per le irrigazioni del 


| territorio sulla sinistra del Piave. , 


La comitiva fu cortesemente accompagnata sui je 
vori dagli Ingg. Semenza e Koch, entrambi ex allievi 
della nostra Scuola. Le opere visitate con particolare 
dettaglio furono la derivazione dal Piave, l’immissione 
delle acque nel lago di S. Croce, le centrali di Fadalto, 
le derivazioni dai laghetti del Restello. e di Negrisiola, 


il sifone del Friga, la centrale di Caneva. 


F.. MARZOLO 


Visita d' istruzione all'impianto di Bonifica 
` Fossa Monselesana. 


au alievi del 1° e 2° corso Civile, in numero di 
circa 40, accompagnati dai Sigg. Ingg. E. Scimemi e A. 
Veronese: partirono dalla sede della Scuola nel giorno sta- 
bilito alle ore 8,30 a. m. recandosi per prima visita al-' 


l’edificio 1drovoro di Ca’ | 
Monselesana. L'edifieio contiene N. 16 pompe delle quali 
8 azionate da motori elettrici ed 8 da motori Diesel. La 
portata massima delle\16 pompe è di 40 mo/sec. alla pre- 
valenza di m. 1.50 circa. Í particolari costruttivi e mec- ` 

 eanici dell'umpianto vennero sul luogo efficacemente il- 
lustrati dal Sig. Ing. Mancini, direttore.tecnico del Con- 
sorzio, che era stato gentilmente incaricato di tale illu- 
strazione dal Sig. Presidente del Consorzio stesso.. Gli 

. allievi poterono seguire con dettaglio le manovre per 
mettere in funzione due pompe accoppiate a motore elet- 
trico o a motore Diesel. Lasciato l’edificio idrovoro di. 


p’ ÎNGEGNERIA DI PapoVA = ` پر یک‎ 


Bianca del Consorzio Fossa 


Ca’ Bianca la comitiva si recò a Brondolo per visitare. 


le note Conche, vecchia e nuova. Questa è stata special- 
mente oggetto di particolare attenzione perchè oltre ad 
avere dimensioni atte al transito di 600 Tonn. ha porte 
smontabili così da rivolgerle ora contro ora verso la la. 


guna a seconda dello. alternarsi delle prevalenze fra il 
Canale Brondolo-Po e la Laguna. ` 
Nel pomeriggio, a ‘causa del tempo piuttosto inco- 


. stante, la comitiva anzichè portarsi ad. Adria come era 


stato stabilito in programma si recò a Noventa Padovana 
per visitarne la conca e la diga cilindrica sul Piovego. 
La diga cilindrica specialmente fu dettagliatamente de- 


| scritta agli allievi dal Prof .Scimemi il quale oltre ai 
particolari costruttivi ne rilevò i vantaggi idraulici per < 


la stabilità e la manovra. 


Alle ore 18 circa si face ritorno alle; sede della Scuola 
dove la comitiva si sciolse. 


E. SOLMEMI 


Viaggio d'istruzione di geologia attraverso 
le Dolomiti del Trentino. 


Le escursioni alla fine del corso di mineralogia e 
geologia applicata, tenuto durante l'anno 1927 - 28 -si 
sono svolte dal 6 al 10 giugno attraverso una fra le più 
interessanti vallate delle nostre Alpi. ` 

Al viaggio hanno ‘preso parte 24 allievi ed alcuni 
ingegneri ex allievi guidati dal sottoscritto, coadiuvato 


dai colleghi E. Cr epaz, C. Ruggiero ed A. Cavinato. 


Ogni partecipante ricevette copia di una breve 
guida illustrata, compilata per l'occasione, ed alla quale 
si rimanda per i particolari dell’itinerario seguito. *) 


La comitiva, in tenuta da montagna, è partita da. 


Padova col treno della notte per Ora, iniziando con due 


torpedoni le, escursioni da questo مھت‎ dell’ Alto A- 


dige mercordì mattina 6 giugno. 
La prima giornata venne impiegata in osservazioni 


sui vari tipi di rocce, che costituiscono la serie strati- . 


grafica delle Dolomiti, dai porfidi -quarziferi del Per- 
miano alle dolomie a diplopore del Trias 


e S. Lugano, con una punta fino a Tròd 
la discesa dal passo di S. Lugano a Cavalese, 

| Oltre alle rocce tipiche della serie gli allievi po- 
terono vedere i conglomerati antichi, che separano le 
singole colate di porfido di questo settore; poi chiari 
ed. istruttivi' esempi di triturazione e caolinizzazione del 


S. Varpapagso - Escursioni geologiche attraverso le Dolomiti di Fi 
(Trentino), questi « Annali» IV (1928) N, 2, : nung 
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porfido per cause tettoniche, nonché una cava di ala- 
bastro gessoso, purissimo, col relativo stabilimento per 
la cottura e macinazione. 

A. Cavalese gii ospiti vennero ricevuti nello storico 
palazzo, in cui ha sede la Magnifica Comunità di liem- 
me, mentre durante la breve sosta in questa bella e 
patriottica borgata si misero gentilmente a loro dıspo- 


` sizione 1l Signor Bragagna per la Società Concorso lo- 


restieri ed il signor Spazzali per il Comune. 

La seconda giornata, giovedì 7 giugno, gli escur- 
sionisti da Cavalese salirono a piedi al Passo l'eudo, 
nel settore del Làtemar, donde per la Val Gardone 
scesero a Predazzo, avendo così modo di imparare a 
conoscere evidenti esempi di grandi dislocazioni per frat- 
tura. 

Con l'aiuto della carta geologica manoscritta del 
relatore gli allievi si esercitarono ad individuare gli 
athoramenti dei materiali segnati sulla stessa, princi- 
palmente: depositi morenici stadiali, filoni, masse in- 
trusive ed eftusive, rocce piroclastiche entro od attra- 
verso i più vari tipi di rocce sedimentari. 

La terza giornata, venerdì 8 giugno, fu dedicata a 
passeggiate nei dintorni di Predazzo e precisamente per 
osservare i rinomati contatti ai Canzocoli ed alla Mal- 
gola (Origine dei marmi saccaroidi), la cava di granito 
a tormalina (Mezzavalle), per visitare l’opificio, attual- 
mente fuori d’esercizio, della miniera di calcopirite, la 
centrale idroelettrica sull’Avisio, la segheria dei marmi. 

La quarta giornata sabato 9 giugno, parte con 
automezzi, parte a piedi, gli escursionisti percorsero 
tutta la valle del Travignolo salendo fino ai Passi di 
Vallès e di Rolle per scendere poi a S. Martino di Ca- 
strozza e tornare la sera a Predazzo. | 

Nella traversata da un passo all’altro lungo i piedi 
del gruppo dolomitico delle Pale osservarono le morene 
stadiali ed attuali del ghiacciaio del Travignolo, le 
diverse forme di accumulo dei materiali detritici, an- 
che con riguardo alla distribuzione delle sorgenti; inol- 
tre istruttivi esempi di pieghe con scorrimento sotto l’im- 
ponente Cimon della Pala, il Cervino delle Dolomiti. 

Osservazioni sullo sviluppo morfologico della Valle 
(diversi sistemi di superfici) ed una visita alla torbiera 
di Bellamonte chiusero questa gita. 


La quinta giornata, domenica 10 giugno, da Pre- | 


dazzo, con i due torpedoni la comitiva si portö a Bol- 
zano per Costalunga. 

Oltre alla rassegna dei tipi litologici lungo il per- 
Xeorso, come è indicato nella guida, ed uno sguardo 
d’insieme alle grandi linee della tettonica del settore di 
passaggio tra i monti di Fiemme e quelli di Fassa, gli 
allievi, traversate a piedi le estese morene e la magni- 
fica foresta del Làtemar fin sotto le Torri, esaminarono 
sul posto i materiali estratti da quella miniera di ema- 
tite; sostarono poi al pittoresco laghetto di Carezza 
ed in più punti entro l'orrida gola porfirica della Val 
d’Ega. 

A Cardano, per gentile concessione della Presidenza 
della Società Idroelettrica dell’Isarco, gli ingegneri Fa- 
lasconi e Cester accompagnarono gli escursionisti alla 
visita dei Cantieri della Centrale, della vasca di ca- 
rico e della galleria di questo colossale impianto. 

Dopo una breve sosta a Bolzano, la sera stessa la 
comitiva faceva ritorno col treno a Padova. 

Il viaggio, che fu possibile per il valido appoggio 
dato dal Direttore della Scuola, Prof. Parvopassu, oltre 


che ad un addestramento degli allievi sul terreno, sia 
nella lettura della carta geologica che nell’interpreta- 
zione dei profili e nel riconoscimento di materiali e 
fenomeni così svariati, ha contribuito a rinsaldare sem- 
pre più quei vincoli ideali che legano la nostra Scuola 
ad Istituti, Enti e popolazione delle Nuove Provincie, 
In particolar modo va ricordata l’accoglienza veramente 
cordiale da parte del Comando e del corpo degli Ufi- 
ciali della Scuola Alpina della R. Guardia di Finanza 
di Predazzo. i 
| S. VARDABASSO 


Gita d' Istruzione a Schio e Rocchette. 


Sotto la guida dei professori Capetti e Trevisan e 
dell’ing. Santini una squadra di circa trenta allievi 
del secondo e del terzo anno, specialmente iscritti alla 
sezione industriale, si recarono a visitare due stabili- 
menti che occupano primissimi posti nell’ economia indu- 
striale italiana: la fabbrica Escher e Wyss a Schio e 
gli stabilimenti Rossi a Rocchette. 

La gita raggiunge la sua prima meta nelle prime 
ore del mattino e gli ospiti sono molto cortesemente ac- 
colti dai dirigenti della Escher Wyss, e possono seguire 
in tutte le fasi la costruzione delle turbine idrauliche 
e delle pompe centrifughe: dalla preparazione dei mo- 
delli, alla fonderia, fino al montaggio completo; e pos 
sono ammirare già prossime al termine alcune fra le 
più potenti unità del mondo sia Pelton che Francis. Un 
rapido sguardo è anche dedicato al reparto di fabbri- 
cazione delle macchine per le cartiere. 

Nel pomeriggio la comitiva si porta al vicino paese 
di Rocchette e visita i due stabilimenti di filatura, tes- 
situra e tintoria della lana che la Ditta- Rossi vi pos 
siede; stabilimenti in gran parte appena ricostruiti e 
quindi ispirati à grande modernità sia di macchinario 
che di impianto. Nello stabilimento posto in riva all’ A- 
stico gli allievi possono anche vedere in funzione la 
centrale idroelettrica. 


A. CAPETTI 


Visita d’ istruzione alla fabbrica di "Ce 
menti del Veneto ,,. 


Il 15 marzo u. s. gli allievi del II? anno d’ingegne 
ria industriale - sezione meccanici - e discenti del corm 
d’impianti d’industrie meccaniche, accompagnati dagli 
assistenti, si recarono a visitare la fabbrica di «Ce 
menti del Veneto » in Padova. ۱ 

Lo stabilimento produce cementi naturali ed ar 
tificiali Portland e calce cementizia. TEM 

Tale visita fu la prima di una serie preodins. 
ed interessante di gite d'istruzione che il Ch.mo jn 
L. Vittorio Rossi, docente del corso, volle fossero or 
piute sotto la sua guida ad importanti stabilimenti " 
dustriali della regione e cittadini. Gli studenti qe 
così modo di seguire da vicino e con la massun n 
le speciali lavorazioni già ad essi esposte e descritte nê 
lezioni. | 


-.inumidimento, la miscela, alla quale preventivamente‏ تا 
i^ è stata mescolata la quantità opportuna di carbone in‏ 
polvere necessaria alla cottura. Gli studenti videro così‏ & 
¿s uscire, dalla pressa, dei cilindri di cm. 12 di diametro‏ 
i: e di circa altrettanto di lungheza, che venivano poi‏ 
it. introdotti in un forno costituito da un tino del dia‏ 
metro di m. 2,30, alto m. 10 e terminante inferiormente‏ | 
x 8 tramoggia. I cilindretti una volta cotti uscivano au-.‏ 
z . tomaticamente attraverso la griglia, costituita da 4 rulli‏ 
dentati che girando, due a due, in senso opposto faci-‏ ' 4 
litano e regolano l'uscita del materiale cotto. La gri-‏ & 
à glia sostiene il materiale contenuto nel forno ed attra-‏ 
y Verso ad essa passa l’aria necessaria alla combustione,‏ 
y proveniente da un.ventilatore. La cottura avviene in‏ 
x» modo continuo, mentre il klinker esce in basso auto-‏ 
j maticamente, dalla parte superiore vengono introdotti i‏ 
cilindretti prodotti dalla pressa in modo che. il forno‏ 
sia sempre pieno. Il klinker viene poi trasportato, me-‏ - ,: 
z> diante: congegni automatici, in appositi magazzini di‏ 
stagionatura. : | dE |‏ ; 
Gli allievi. videro poi in altri magazzini il klin-‏ £ 
P ker di cemento naturale proveniente da S. Leonardo del‏ 
Friuli, nel qual luogo la Società « Cementi del Veneto »‏ ; 
ba, sia i giacimenti di marna, che i forni di cottura per‏ ; 
il cemento naturale. | | |‏ 
Visitarono poi l'impianto per la macinazione del‏ ; 
 Klinker, costituito da due molini tubolari combinati, ser-‏ ^ 
venti, e per la sgrossatura e per la raffinazione del ma- -‏ 

. teriale. Detti molini sono lunghi rispettivamente 10 e 

_ 12 metri e del diametro di m. 1,70, sono divisi in due 
۱ o più scompartimenti entro ai quali si pongono sfere . 

.  Q'aeoiaio e ciottoli di silice o altri corpi speciali delle 

più svariate forme a seconda che debbano sgrossare o raf- 

.  finare il materiale contenuto nel molino. Prima però di 
| venire introdotto nel molino il klinker viene ridotto a 
i tipo noce a mezzo di frantoi a mascelle. 

Fe Dai molini il cemento passa, mediante elevatori a 
i tazza ed a coclea, nei silos per la stagionatura. | 
Il cemento viene insaccato dai silos a mezzo di 
j insaccatrici automatiche, che ne arrestano la caduta nel 
. momento in cui il peso del sacco raggiunge i 50 Kg. 
í Da ultimo, si fece sosta nel laboratorio per le varie. 
j prove di resistenza sul materiale prodotto e dove gli 
; Studenti poterono assistere alla rottura di alcuni pro- 
g vini, che presentarono una resistenza ben superiore a 
» quélla minima fissata dalle attuali prescrizioni Ministe- 
j riali per l’accettazione degli agglomeranti idraulici. 
j L'impianto dello stabilimento nel suo complesso è 
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. . Gentilmente accolti dal Direttore amministrativo 
della Società « Cementi del Veneto » e dai dirigenti 
tecnici dello staiblimento, che furono poi loro di guida 
cortese, gli allievi visitarono dapprima l’impianto rela- ۱ 


. tivo al cemento artificiale. 


La visita s'inizib dai depositi di materie prime, 


tra le quali, le argillose e le calcaree sono provenienti 


da cave site nei vicini.colli Euganei; si passd quindi 
allo speciale impianto per la dosatura ed a quello per 


miscela artificiale 
sistema Mannstaedt. . | 


. Questo impianto si compone di 1 essicatoio rota- 


- tivo che serve a togliere lumidità contenuta nelle so- 


stanze componenti la miscela; di 1 molino tubolare a tre 
camere che riduce in polvere finissima la miscela al 


fine di ottenere la massima intimità fra le sostanze che 


la compongono; di una pressa che agglomera previo 
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moderno, come del pari lo sono gli edifici costruiti in 


cemento armato nel 1922, | . 
| G. FABBRI 


u ry 


Gita d' istruzione agli impianti idroelettrici 
del Canale della Vittoria. ` 
| Gli Allievi del IT° Corso, Sezione Industriale, iscrit- 


ti alle « Tecnologie elettriche » sono stati accompagnati 
il giorno 16 dal sottoscritto e dagli Insegnanti Signori 


Del Nunzio e Someda a visitare i lavori dell'impianto 
idroelettrico in costruzione sul Montello e quello in eser- 


cizio presso il ponte della Priula, entrambi del Con- 
sorzio del Canale della Vittoria. i A 
All’arrivo a Nervesa essi sono stati gentilmente ri- 
cevuti dal Direttore del Consorzio Ing. Comm. Monte- 
rumici e dall’Ing. Comm. Favero, nonchè dai rappre- 
sentanti dell’Impresa Albini assuntrice dei lavori della 
nuova Centrale, si son recati quindi in automobile a 
visitare la grande galleria attraverso il Montello, pene- 
trando per oltre un kilometro fino alla fronte di attacco; 
successivamente hanno visitato le opere di'presa del 
Canale della ‘Vittoria, il partitore e la Centrale al 
Ponte della Priula, riprendendo il treno, per tornare 
a Padova, alla Stazione di Spresiano. " 
: ` G. Revessio 


nun‏ شر شر 


Gite d'istruzione degli Studenti di Inge- 
gneria Industriale Sezione Chimica ef- 
fettuate durante l'anno scolastico 1926 
1927. مه ف‎ ٣٢ | 


A complemento del corso di Chimica Industriale, 
nel quale nell'anno 1926-27 & stato svolto il programma 
relativo alle principali industrie organiche, le gite di 


istruzione hanno, avuto per meta le visite ai seguenti - 


stabilimenti: Stabilimento della Soc. An. Mira Lanza 
a Mira, per l’industria dei grassi e derivati, Stabili- 
mento per l'industria della seta artificiale in Cismon 
del Grappa (in costruzione); le smalterio Venete di Bas- 
sano, per la produzione di ferro smaltato, la Fabbrica 
di maioliche Barettoni di Nove (Bassano), le Distil- 
lerie di Cavarzere, per la produzione dell’ alcool elitico, 
lo Zuccherificio di Pontelongo, per la produzione dello 
zucchero. | | 2 | i 

. Le gite furono organizzate e dirette dal Direttore 
dell'Istituto di Chimica Industriale ed A 


pplicata Prof. 
Comm: Meneghini, coadiuvato dal personale assistente. 


La prima venne effettuata allo Stabilimento della 
Soc. An. Mira Lanza, con sede in Mira.'I parteci- 
panti vennero gentilmente ricevuti dal personale di- 
rettivo dello Stabilimento e accompagnati nei vari re- 
parti nell'ordine seguito dalle lavorazioni: Deposito 
grassi e depurazione degli stessi, saponificazione di essi, 
che nello stabilimento. si eseguisce con calce sotto pres- 
sione, fabbricazione della stearina ed oleina e. concen- 
trazione delle acque glicerinose e fabbricazione delle 
candele e dei vari tipi di sapone; Ran 
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Gli studenti poterono rendersi conto della grandio- 
sità dell’impianto, che conta tra i maggiori d’Italia, 
della manipolazione dei vari prodotti e della lavorazione 
di essi. Oggetto di speciale interessamento fu la lunga 
teoria di macchine per la fabbricazione dei numerosi tipi 
di candele e delle varie qualità di saponi. La visita, 


minuziosa e particolareggiata, durò fino a sera. I te- 


cnici dello stabilimento, ai quali si rivolgono vivi ringra- 
ziamenti, si prodigarono con delucidazioni ed utili inse- 
gnamenti agli studenti. 

La gita a Cavarzere e Pontelongo si effettuò il gior- 
no 23 maggio. Si partì da Padova in autovettura diret- 
tamente per Cavarzere, dove Professori e studenti ven: 
nero accolti dal Direttore delle Distillerie di Cavarzere 
Dott. Luigi D’Avanzo e dagli altri tecnici. La Distilleria 
di Cavarzere è da annoverare tra i più importanti Sta- 
bilimenti d’Italia per la produzione dell’alcool etilico. 
L’alcool viene prodotto, quasi esclusivamente, dalla fer- 
mentazione del melasso, quantunque la fabbrica dispon- 
ga anche di un'attrezzato impianto per la produzione di 
esso dal granone. Gli studenti guidati dai tecnici dello 
Stabilimento, i quali cortesemente impartirono ad essi 
tutte le spiegazioni riguardanti il funzionamento dell’im- 
pianto, ebbero campo di ammirare i grandi tini di fer- 
mentazione del melasso, l’impianto per la rettificazione 
dell’ alcool e quello per la produzione del salino di 
barbabietole. | 

Annesso alla Distilleria & pure un modernissimo 
zuccherificio, che gli studenti ammirarono e studiarono 
nelle sue varie parti. - 

Con signorilità la Direzione delle Distillerie of- 
forse alla comitiva una sontuosa colazione, durante la 
quale il Direttore, Dott. D’Avanzo prese l’occasione per 
compiacersi con gli studenti per l’attenzione e l’interessa- 
mento dimostrato durante la visita dei diversi reparti 
della fabbrica. 

Il resto della giornata venne impiegato sempre sotto 
la guida di cortesi dirigenti e specialmente del Dott. 
Gazzabin, alla visita dell’imponente zuccherificio di Pon- 
telongo. Lo zuccherificio di Pontelongo, che è da anno- 
verarsi tra 1 maggiori d’Europa, colpì i visitatori spe- 


Pubblicazioni del corpo insegnante 
L. V. Rossi, | 


I meriti del prof. Bernardi quale precursore dell’auto- 
mobilismo. - Memoria della R. Accademia di Scienze, 
Lettere ed Arti in Padova. 


D. DoncHI. 
Manuale dell’ Architetto - Cap. XVI - Biblioteche e ar- 
chivi (Unione tip. editrice, Torino). 
Rencensione del libro « Edifici scolastici italiani primari 
e secondari » dell’Ing. L. Secchi (V. Annali di questa 
Scuola, N. 2 Anno III). 


A. CAPETTI. 


L'influenza della tubazione aspirante sul rendimento 
volumetrico dei motori a combustione interna. - Atti 


——————— 


cialmente per l'imponenza dei suoi impianti. Gli sty. 
denti vennero condotti attraverso i vari reparti del 
grandioso zuccherificio e da parte dei tecnici poterono 
avere tutte le delucidazioni e seguire le varie fasi di 
lavorazione. | | | 

Nello zuccherificio era in funzione soltanto la raf- 
fineria, dove si lavorava zucchero di canna greggio. 

Compiuta la minuziosa visita allo stabilimento gli 
studenti ritornarono a Padova. 

Altra gita di grande interesse ebbe per scopo la vi- 
sita allo Stabilimento per la produzione della seta arti- 
ficiale delle Industrie Chimiche del Veneto in Cismon 
del Grappa. Lo stabilimento non era ancora compiuto 
ma egualmente gli studenti poterono farsi una completa 
idea dei vari processi di fabbricazione in un piccolo im- 
pianto sperimentale col quale erano già stati prodotti 
parecchi quintali di seta. 

Gli studenti vennero accolti e cortesemente guidati 
nella visita dai tecnici dello Stabilimento dott. Amalin 
e Ing. Someda. Particolarmente ammirata dagli inter- 
venuti è stata l’indovinata disposizione dei vari reparti 
dello stabilimento per facilitare il trasporto dei vari 
prodotti. La visita durò l’intera mattinata. 

Nel pomeriggio gli studenti, ritornati a Bassano, 
visitarono « Le smalterie Venete » gentilmente guidati 
dai tecnici dello stabilimento cui vennero condotti atira- 
verso i vari reparti: formatura meccanica dei reci- 
pienti da smaltare, ricottura degli stessi, verniciatura, 
cottura della vernice. L’impianto, costruito con moder- 
nissimi intendimenti, interessò moltissimo gli intervenuti. 

Compiuta la visita alle smalterie gli studenti, con 
automezzi, vennero condotti a visitare le Industrie Cera- 
miche della Ditta Barettoni, a Nove. Cortesemente ac- 
colti dal Dott. Barettoni, gli studenti ebbero campo di 
seguire le varie fasi della lavorazione: preparazione del- 
la materia prima, la formatura, la cottura, la decora- 
zione. Il Dott. Barettoni volle, con gentile pensiero, 
regalare ad ognuno degli intervenuti un piccolo oggetto 
di fabbricazione dello Stabilimento. ۱ 

Ritornati a Bassano gli studenti in serata rientra- 


rono in sede. 
E. CREPAZ 


del Primo Congresso del Motore a scoppio, Annali 
della R. Scuola di Ingegneria di Padova, 1927. 

11 Primo Congresso del motore a scoppio. - (Commenti). : 
« Aerotecnica » - Agosto 1997, e.« Auto moto ciclo », 
1997. 
Lezioni sulle Macchine. - Vol. I. Elementi delle mac 
chine. - C. E.D.A.M. - Padova, 1928. 
Lezioni sulle Macchine, - Vol. II. Notizie generali sulle 
macchine e macchine idrauliche. - C.E.D.A.M., Pe 
dova, 1928. 

Lezioni sulle Macchine. - Vol. III. - Motrici termiche. - 
C.E.D.A.M., Padova, 1928. 


D. MENEGHINI. 


Problemi chimici nei motori a scoppio. - “ Annali dela 


I. Scuola » Anno III - 1927, N. 3, pag. 275. 


83 te 


TX i adc سے رک‎ 3 PPE AUD c ھا‎ ARN e 4 و کر ہر ہےر ہت‎ NIU, ee کا پر‎ 
Wi da i. er = LT. DE MK LL N 
$ ` È 807 
pi ee e . 
: ut Son 
1. A ہے‎ 7 
t FE 
hc 
Ee à 
ee . 
QM و‎ i 
i 


kf 


N avigazione Interna. 


ANNALI DELLA R. SOUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA | |) 291 


La determinazione dei cementi negli agglomerati idrau- 
lici. - id. id. id., pag. 275. 

Rivista della produzione e del commercio dei. Suo 
chimici nel 1926 - « Annuario. per le Industrie Chi- 
miche e` farmaceutiche italiane » - Ministero per la . 
Economia nazionale - Vol. VIII. 


. F. MARZOLO. 


Le utilizzazioni idroelettriche nella regione veneta. - 
« Annal? » della R. Scuola d'Ingegneria di Padova, 
Anno III (1927) - pag. 126. 


Idrotecnica generale. - (Un vol. di p. 344) - Padova, Casa 


Editrice Dott. Ant. Milani. 

Modificazioni di regime fluviale dipendenti da utilizza- ` 
zioni idroelettriche. - Milano, L’ « Energia Elettrica », 
Anno VI, Faso. III. 


La recente rotta del Gorzone - « Bollettino mensile » del 


Sindacato Provinciale Fascista Ingegneri di Padova, ' 
Anno III, N. 5. 
La bonifica, dei Pratiarcati - « dani », Anno IV. 


G. VERONESE, - 


Le acque dei laghi artificiali adoperate per uso pota- 


bile - « Annali della utilizzazione delle age » - Anno 
1927 - Fascicolo II. 

Lo stato attuale dell’ approvvigionamento idrico nella 
Provincia di Rovigo - Quaderno LXI dell’Istituto Fe- 
derale di Credito per il Risorgimento delle Venezie. 


E. SCIMEMI. 


La misura della portata nelle condotte degli impianti 


idroelettrici. - « L’Energia Elettrica », Milano, ago- 


sto, 1926. 
Dighe. - Un vol. in 8° gr. pagg.XI, 512; 442 illustrazioni 
ed una tav. - Hoepli, Milano, 1928. 


G. FERRO. 


teonica della C.E.D.A.M. - Padova - pag. VIII -- 339 - 
fig. 264. | 

Il Porto di Venezia e [s N avigazione Interna nella Re- 
gione Veneta e sul Po - Sistemazione dei corsi d’acqua 
attorno a Padova. - Atti del Convegno per la Naviga- 
zione interna. ed i Porti, Padova, Giugno 1927. 

Navigazione e Bonifica. 
scista Ingegneri di Padua: 1927. 


F. SANTINI. 


Ponte ; in cemento armato sul « aon dei: Sassi ». - « An- 


nali », Anno IV, pag. 126. 


11 calcolo razionale RS TT dei ponti in ce 


mento armato a soletta nervata. - « Anmali » Anno 
IV - pag. 105... i 


R. FABBRICHESI. . N 


Impianti e fabbricati per lo Sport. Cap. XVIII del Ma- 
nuale dell’Architetto. - Vol. I Parte I Sez. IV. Unione 
Tipografico Editrice Torinese. 

Esposizione dei Progetti del Nuovo Ospedale Maggiore 
di Milano. - « Monitore Tecnico ». 
30 novembre 1927. 

Casa del Mutilato .in Padova (con Ing. C: Griffey). 
« Architettura Italiana » - Anno XXIII, N. 3. 


-— 


- Un volume della: Collezione Idro- 


- Bollettino del Sindacato Fa- | 


- Anno XXXIII 15- 


Nosocomi e Manicomi Generali (in corso di stampa). E 
«Annali della R. Scuola Ingegneria di Padova ». 


2. Gi GRIFFEY. 


Casa del Mutilato in Padova. - « DA? chitettura Italia- 
na» - Anno XXIII - Marzo 1928 VI fascicolo N. 3 (In 
collaborazione col collega R. Fabbrichesi). 


G. BEGA. 


Progetto di restauro per la lussinta della Chiesa dei SS. 
Francesco e Giustina in Rovigo. - « Architettura Ita- 
liana ». Torino - F.lli Crudo Ed, - Anno XXII N. 2 
(febbraio (۰ 

Case Operaie del Comune di Bois (Relazione alla co- 
struzione eseguita colla collaboraizone dell’ Ing. Dino 
Stori). - « Læ Casa» - Milano - Organo degli Uffici 
Municipali - Anno VIII - N. 12 (dicembre 1926). 

Dove costruire. - « L'agricoltura Polesana » - Rovigo - 
. Organo dei Consorzi Agrari - Anno I, N. 8 سا‎ 
1927). 

Economia di costruzione. - ibidem, Anno I, N. i 6 
(aprile e giugno 1927). D | 

Salubrità di costruzione. - ibidem, Anno I, N. 8 (agosto 
1927). 

Ampiezza e disposizione dei fabbricati. - ibidem, Anno I, 
N. 9 e 12 (settembre e dicembre 1927). 

Le abitazioni. - ibidem, Anno I, N. 2 (febbraio 1998): 


S. V ARDABASSO, 


La struttura dorica della Penisola Balcanica. - Boll. 
d. R. Soc. geogr. it. - Roma, 1927, 

Attraverso le Dolomiti del Vicentino e della Valsugana. - 
O. E:D. A.M. - Padova, ۰ 


` Note illustrative della carta geologica delle Tre Venezie. - 


Foglio Passo di Resia di W. Hammer (Traduzione dal 
manoscritto tedesco). - R. Magistrato alle Acque. Se- 
zione geolog. - Padova, 1927.. 

Osservazioni sulla linea di Tires e sulla 11 delle 
Dolomiti dell’Alto Adige, - A unalı R. Scuola Œ Inge- 
gneria. - Padova, 1927. 


I Lamprofiri della provinda petrografica di Pisli ES 


Annali R. Scuola d? Ingegneria - Padova, 1928, 


E. CREPAZ. 


La ricristallizzazione dei metalli. - Altà primo (olio senio 
Motore a scoppio, 1997. 
D. ۸8. 


Lezioni Teorico Pratiche sulla panificazione svolte alla 
Scuola di Panificazione di Venezia, - وت‎ e ti- 
pografia industriale, Milano, 1928. 


G. SOMEDA. 


- 


Alcuni dati sperimentali sulla illuminazione degli am- E 


bienti. - « Hlettrotecnica », 25 settembre 1994. 

Osservazioni intorno ad alcuni sistemi di protezione 
contro le sovratensioni. - « Blettroteenica », 15 set- 
tembre 1995. 

Un caso di utile impiego di condensatori statici di rifa- 
samento. - Annali della R. Scuola d' Ingegneria di Pa- 
dova, N. 1, 1996. 

Diagramma circolare del trasformatore per corrente co- 


stante. - Annali della R. Scuola B Ingegneria dà. 2 
dova, N. 2, 1926. 
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Sull’attraversamento delle pareti con conduttori ad alta 
tensione in aria. - « Elettrotecnica » 15 settembre 
1927. | | 


Trasformatori autoprotetti contro le sovratensioni. - 
« Elettrotecnica » 5 novembre 1927. 

Relais di protezione per trasformatori. - Annali della R. 
Scuola d’Ingegneria di Padova. - N. 1 1928. 


Dove va |’ America ? 


Le ricerche geologiche degli ultimi decenni sulla 
struttura della catena alpina hanno dimostrato in modo 
inoppugnabile che le dislocazioni della crosta lerrestre, 
che hanno portato alla formazione delle montagne non 
sono avvenute per un semplice sollevamento, ma che il 
meccanismo dei movimenti è più complicato. Si concluse 
cioè per una netta prevalenza della componente oriz- 
zontale della forza deformatrice su quella verticale. 

Con altre parole le montagne , p. es. quelle del 
Sistema Alpino, sono sorte per un accatastarsi, per un 
sovrapporsi, di frammenti di un antico fondo marino, 
spinti gli uni sopra gli altri. ۱ 

Sono state constatate traslazioni di masse anche 
per decine di chilometri (teoria orogenetica dei ricopri- 
menti). 

Partendo da questo fatto geologico molto impor- 
tante dei grandi spostamenti orizzontali entro la lito- 
sfera, si è cercato poi di spiegare in modo analogo anche 
l’origine dei continenti. 

Se con la fantasia avviciniamo America del Sud 
all’ Africa, i due continenti combaciano; altrettanto 
l'India e l'Australia dalla parte opposta. Si arriva 
così ad avere un raggruppamento di continenti intorno 
all’ Africa, 

Se questi sono oggi distanti, cid dipende da uno 
sbloccamento del grande continente primordiale, rimasto 
dopo il distacco della Luna; sbloccamento che fu seguito 
da distacchi e spostamenti dei singoli frammenti di 
quella grande scoria, che & appunto la crosta terrestre, 
galleggiante sopra uno strato denso pastoso. 

Cosi A. WEGENER ha lanciato la sua ipotesi della 


deriva dei continenti, (1) accolta da un coro di proteste 


c da qualche sommesso plauso. 

Ma le premesse geofisiche, gli argomenti geodetici, 
la documentazione geologica, le prove nel campo della 
distribuzione geografica degli animali e delle piante sui 
singoli continenti nel presente e nel passato, gli argo- 
menti paleoclimatologici, i calcoli sugli spostamenti 
dell’asse terrestre e sulle forze motrici, che A. WEGENER 
ha riunito successivamente in un volume in sostegno 
della sua ipotesi si sono imposti alla generale attenzione 
degli scienziati di tutto il mondo. 

Ora se molte sono in realtà le prove dubbie e di 
scarsa forza probatoria, non si può dire egualmente di 
tutte, come ho esposto in una recensione critica quando 


A . . . . LI . e 
e uscita la terza edizione di questa pubblicazione rivolu- 
zionaria. (2) 
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 tudini eseguiti nel 1913 e 1914 con quelli del 1927, si è 


pata‏ ا جا جو iena‏ اس ie‏ و پش 
a WU nones ie cgil a‏ 


TE ee ےمج‎ 


I dielettrici solidi della tecnica. --In corso dj pubblica- 
zione. 

Prove delle macchine elettriche (Appunti litografati ad 
uso degli Allievi) - In corso di pubblicazione. 


A. VERONESE. 


Acquedotti. - (Appunti ad uso degli Allievi Ingegneri), 
 Q.E.D.A.M., 1928. 


Nella quarta edizione, accresciuta, apparsa pro- 
prio questi giorni, trovo riportata una « prova» favo- 
revole, che vale la pena segnalare. Ed è questa: pare 
che la distanza fra Parigi e Washington vada aumen- 
tando; più esattamente, confrontati i calcoli delle lati- 


trovato una differenza d’angolo, che divisa per il nu- 
mero degli anni ed espressa in misura lineare importa 
0,32 m. + 0,08 m. L’America si allontanerebbe pian pia- 
nino dall’Europa, se è vero che per fare 1 m. di strada 
ci mette circa 3 anni. Senonchè, durando il movimento 
per ere geologiche, come lo afferma WEGENER, si è i 
verebbe senza difficoltà anche ai 6000 Km., che sepa- 
rano l'America del Sud dall’Africa ed ai 2500 Km. che 
hanno distanziato da noi l'America del Nord. 

A questo movimento delle due Americhe verso l'0- 
ceano Pacifico, si attribuisce fra l’altro anche l'origine 
della più lunga catena montuosa della terra, le Ande, 
che per circa 18,000 Km. formano il bordo frontale dei 
due continenti, corrugatosi per l’enorme attrito durante 
l’avanzata. 

L’Oceano Pacifico avrebbe cioè subìto una riduzione 
di superfice e di ‘volume attraverso le ere geologiche. La 
massa d’acqua spostata dai continenti americani alla 
deriva sarebbe andata a colmare gradatamente la fessura, 
che sempre più si allargava a tergo degli stessi dopo il 
loro distacco, cioè l'Atlantico. ۱ 

Ora pare che il blocco continentale americano 
sia meno caldo di quello europeo, perchè mentre in Eu- 
ropa il gradiente geotermico medio è di 31,7 m, ne 
l America settentrionale questo importa 41,8 m. o, 

La constatazione finora tanto discussa ed Inspie- 
gata troverebbe nella deriva dei continenti una spiega 
zione plausibile: l'America è meno calda perchè questo 
continente, quale gigantesco frammento galleggiante di 
scoria è passato a coprire un tratto dell’area dell’antico 
fondo freddo del Pacifico, il quale da parte sua reagis 
per il turbato equilibrio dando così frequenti e spetto- 
colosi segni d'inquietudine, quali sono l’attività vule 
nica e sisntica lungo la fronte delle Americhe. 


S. VARDABASSO 


() A. WEGENER - Die Entstehung der Kontinente. Geol. Rund. 3 dp 

)۹ S. Vanpanasso - I continenti vanno alla deriva? - Linde iid 
tiche alla ipotesi di A. Warner sull origine dei Continenti e degli oc 
Rivista di Scienze Naturali « Natura» Vol. XV - Milano 1924. 

0) A. WEGENER - Die Entstehung der Kontinente und Ozeane. 
Braunschweig (F~ Viewog) 1929. 
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SILVIO VARDABASSO 
Escursioni Geologiche | 
^ ; | 8 l | ega no. تس‎ l | 7 a l | 
attraverso le Dolomiti di Fiemme (Trentino) 
Premessa. mente fuori del territorio, al versante meridio- - 


Scendendo obliquamente da NE a SW attra- 


verso il settore montuoso alla sinistra dell’Adi- 
ge, fra Bolzano e Trento, l’Avisio passa, nel 
suo corso superiore e medio, per un territorio 
di grande rinomanza nel campo geo - mineralo- 


‘gico. | 


Nelle Dolomiti di Fassa e Fiemme infatti 
s'incontrano tanti e tali tipi di rocce e specie mi- 
nerali come solo in pochi altri territori alpini è 


dato di trovare entro cosi breve spazio ed in. 
. nesso con fenomeni geologici cosi vari ed inte- 
ressanti. | 


7 


Verso questi monti, in particolar modo a 
Predazzo ed ai Monzoni, sono stati percid at- 
tratti fino dagli albori della Geologia molti stu- 
diosi ed anche tuttora queste località sono meta 
preferita per viaggi d’istruzione. 


Serie dei terreni.  _ d 


Alla costituzione delle Dolomiti di Fiemme 


prendono parte le formazioni geologiche rappre- 


Sentate schematicamente in serie normale sui 
profili: B (Ziano - M. Agnello) e C (Vallaccia) 
della figura 3, mentre la loro distribuzione su- 


 perficiale risulta, dallo schizzo geologico allega- 


t š B 

! 1 » t * A 
7 E j 23... a "X 

s AIR Cer‏ جا 


to (fig : 2). l ۱ ۱ 
` Incominciando dalle più antiche queste for- 


mazioni si seguono come appresso : 


Filladi quarzifere (fq). — Rocce tipicamen- 


te scistose, sono il prodotto di un metamorfismo . 


anteriore al Permiano; formano 1’ impalcatura 
di tutta. la regione. Quasi dovunque le filladi so: 
no coperte dalla sovrastante serie, per cui entro 
le Dolomiti di Fiemme non si presentano in su- 
perficie. Le incontriamo però a S immediata- 


[| 


nale della Catena di Lagorai, da dove un esteso 
affioramento di tilladi arriva fino alla Valsuga- 
na, dando un’ impronta caratteristica a quei 
monti dal protilo ondulato. | E us 

Sulla cartina geologica queste rocce sono se- 
gnate sotto il Colbricon. - | 


Sopra gli scisti cristallini poggiano in tra- . 


sgressione i porfidi (=) del sistema effusivo pro- 


‘dotto dal vulcanismo permiano. Tra i due com- 


plessi s’intercalano saltuariamente conglomerati 
di quarzite e fillade, il cosidetto Verrucano (v). 
Come lo mostrano i profili, di potenti colate. 
porfiriche, dislocate, sono formate le catene di 
Lagorai, di Bocche e della Rocca. L’ altopiano, 
che si estende dalla fronte occidentale delle Do- 
lomiti alla Valle dell’Adige, à pure un grosso 


banco di queste rocce, profondamente inciso da 


alcune strette valli; una, la Val d’Ega, è segui- 


ta dalla strada delle Dolomiti fra Bolzano e No- ^ 


va Levante; un’altra, la Valle dell’Isarco, dalla 
ferrovia del Brennero. NE 


Sui ‚porfidi poggiano arenarie quarzifere a 
(arenaria di Gardena), prodotto: di degradazio- . 


ne degli stessi, subito dopo la loro eruzione. Nel 


territorio figurato sulla cartina geologiea que-. 


ste arenarie, per lo più rosse e imperfettamente 


` cementate, sono segnate insieme con le sovra- 


stanti marne, più o meno gessose, pure del Per- 
mino (p), e con la serie delle arenarie, marne 
e calcari marnosi bene stratificati del Trias jn. 


fertore (tı), formanti un complesso impermeabi- > 


le, ricco di sorgenti. — 


Ld 


La scarpata, a campi e prati, sulla quale si 


elevano le bianche pareti di dolomia; e calcare 


del Trias medio (ta) è spesso di queste rocce. 


Così nel gruppo delle Pale di 8. Martino. ad E 


del Passo Rolle (fuori dello schizzo geologico) ; 


così nel gruppo della Viezzena, del Monte Agnel- 
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Fig. 1 
SCHIZZO TOPOGRAFICO DELLE DOLOMITI DEL TRENTINO 
Seala approssimativa 1 : 400,000 


lo, ma specialmente nel gruppo del Làtemar, 
altrettanto in quelli delle Dolomiti di Fassa (Ca- 
tinaccio, Vallaccia, Costabella, ecc.), dove però 
i rapporti fra le singole rocce sono più comples- 
si in conseguenza delle dislocazioni per piega, 
frattura e scorrimento. 

Tutta questa serie sedimentare è attraver- 
sata ed anche coperta localmente da rocce erut- 
.tive nere basiche (filoni e lave melafiriche X e 
porfiritiche mz), materiali in parte traboccati 
da vulcani Sottomarini, in parte iniettati entro 
fessure durante il Trias medio (Ladinico). Alla 


base delle colate si osserva spesso un banco di 
breccia o tufo, impasto di frammenti di rocce Be 
dimentari con altri di rocce eruttive. Questi ne 
teriali piroclastici (T) sono bene visibili special 
mente sul Monte Agnello, alla Costa di Viene 
na e nel Làtemar, dove (T) esistono piccoli cra 
teri di esplosione (diatremi) riempiti di tuf (pt 
fili Be C, figg. 4613). © |. 

Le masse effusive della Val di Fiemme, 4 
cominciare dal Passo Feudo oltre la Val این‎ 
nè, Mezzavalle, il Monte Mulat, la Viezzena, 1 
Rezila, fino ai Monzoni (Val S. Pellegrino) ۷ 
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SCHIZZO GEOLOGICO DELLE DOLOMITI DI FIEMME 


Spiegazione dei segni: 


.Q — Quaternario (morenico, alluvioni, detriti di falda, frane). 


& — Monzoniti e masse intrusive in generale di Predazzo e Monzoni. 


% — Lave e masse melafiriche e porfiritiche. i 


T — Tufi e rocce piroclastiche legati alle lave. 

fy — Trias medio (Anisico e Ladinico): Caleari e dolomie. 

t, — Trias inferiore (Scitico): marne, arenarie, calcari marnosi bene stratificati. 
p — Permiano: arenaria di Gardena, marne a gessi, dolomie cariate. 

= — Porfidi del Permiano. 


fa — Filladi quarzifere. 


attraversate da masse intrusive, in prevalenza 
monzoniti (œ), subordinatamente anche da sie- 
niti e granito (y), come schematicamente lo in- 
dicano la cartina geologica ed i profili. 

Le rocce profonde seguono linee di disloca- 


zione (fratture con salti anche di un migliaio di 


metri), (fig. 5 e 14). Alle intrusioni sono legati 
fenomeni di metamorfismo di contatto, talora 
molto intensi con formazioni di marmi, di mi- 
nerali rari e localmente anche con mineralizza- 
zioni utili (giacimenti di ferro, rame, tungste- 
no, ecc.). | 


Tutte queste rocce, che in grado diverso, 


prendono parte alla costituzione dei Monti della 
Val di Fiemme, sono spesso coperte da material 
detritici recenti (Q). Si tratta di alluvioni nelle 
valli, coni di deiezione allo sbocco dei torrenti, 
detriti di falda sui fianchi dei monti, e morenico 


. 
Lo N) eye r 7‏ 
وم کی ھت روس پل ll"‏ وو تحت 


C 


(mo) tanto entro circhi glaciali quanto sopra 
estese terrazze. I principali centri abitati sor.. 
gono sopra le terrazze o sopra i coni di deiezio- 
ne, cioè dove si ha maggior possibilità di colti- 
vare il terreno. Per il resto questo è in parte 
coperto da estesi e fitti boschi di abeti, mentre i 
tratti pianeggianti alti sono adibiti a pascoli 
(figg. 4, 8, 12 e 13). | 


Itinerario delle escursioni. 


Per poter visitare in pochi giorni alcune lo. 
calità fra le più istruttive di questo settore delle 
Dolomiti del Trentino seguiamo, parte in auto- 
mobile e parte. a piedi, l’itinerario segnato sul- 
lo schizzo topografico (fig. 1). Il punto di par- 


tenza più adatto è Bolzano, dove pure si chiude 


il nostro giro, dopo aver attraversato la Val di 
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| ET ( LA COLATA DI LAVA MELAFIRICA DEL MONTE AGNELLO ` 
| A questa serie, che affiora a circa 2200 m a S del Passo Feudo, corrisponde quella identica’ dislocata ` i 
a circa 1100 presso Forno. — (Profilo di Medil fig. 14). di | i 
5i va Pr ) — lava | 3 i 
TOM mE T — tufi ys 
e s t -— Calcari e dolomie del Trias medio (Ladinico). Si vedano i panorami fig. 4e 18 ed il profilo B. 
۱ = pi Fiemme dal Passo di S. Lugano a quello di Oo- . Tanto lungo la carrozzabile ‘verso Cavale- 
"E Stalunga con punte al Passo Feudo, al Passo .8e, quanto sul versante opposto presso Solaidl 
X Rolle e al Passo di ۰ Pre ox (fig. 4) i porfidi presentano zone di schiaccia 
21.0 m | mento, nelle quali in qualche punto la roccia è 
ا قش‎ Da Bolzano a Cavalese - (Per Ora ed oltre il addirittura ridotta in una’ poltiglia caolinica 
LA Passo di S. Lugano). Ea | biancastra (milonitizzazione del porfido). Que 
Let | | l Vu uv sti ed altri indizi (contatti anormali fra Trias 
m La Valle dell'Adige da Trento fino ad Ora e. Permiano) ‘attestano l'esistenza di piani di 
: o è scavata entro rocce sedimentari, in prevalenza frattura con sprofondamento verso la Val di 
کٹ‎ i dolomie e calcari del Trias; presso Ora suben- Fiemme, come lo rappresentano schematicamen 
X E trano i porfidi, che alla sinistra dell’ Adige si te anche il profilo A e la fie. 4. سح‎ 
Ca E elevano in pareti, dove sono aperte. parecchie Ai piedi del Colle di Veronza, sopra Castel 
de ai p A Bronzolo). Sulla destra il po- lo, & aperta una cava di alabastro gessoso, dove 
En DOE uu» “i - porurico sl Immerge ad W, restando si sfrutta una lente di questo minerale entro le 
i $ | | ue al moc ° ‘coperto in gran parte dalla. serie marne del Permiano superiore (p). Alla abbon 
کرو ےہ‎ i tratto Roèn - Mendola - Macaión. danza del gesso si deve l’inconveniente che le ac 
i utto C10-é visibile, nel suo Insieme, anche a, di. que sono fortemente incrostanti; l’esistenza del 


Stanza, salendo da Ora al Passo di S. Lugano. 
` Lungo questa strada affiora, ne] Monte Ci- - 
slon la serie triasica delle Dolomiti sopra ricor- 
data. L'ineisione del valico di S. Lugano mostra. 
| come la massa effusiva dei porfidi non è costitui- 
ta d’un’unica roccia, ma di un 


la sorgente sulfurea di Carano dipende pure dal 
Sesso. | SE سے‎ | ! 
Nei dintorni di Cavalese affiora un porfido 
violetto basico, separato dal sovrastante porfido 
quarzifero della catena di Lagorai da una M 


E چ‎ 


"cw تہ‎ n 4 (nd a Serle di colate tercalazione di conglomerati, come sar il 
E separa conglomerati es: di fronte alla r | کے‎ ione di 0a 
T E ہے‎ | ofilo lungo . ]a stazione dl 
i: m Stazione di S$. Lugano), ۰ ےکا‎ p go la ferrovia sotto la s | 
i | valese, ہے‎ = | 
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Particolare del fronte occidentale (la Torre di Pisa) visto dalla forcella di Valbona per i Lastei della Val. | 
sorda. — La serie calcarea bene stratificata del Trias medio (Ladinieo) è attraversata da numerosi filoni neri di 
melafiro. Per degradazione al loro posto si formano forcelle, camini, canaloni, mentre restono isolate, in forma 


di Torri, le آپ وس‎ della serie stratificata. 


\ ~ 


Da Cavalese a Predazzo (su per la Val di Stava, 


' oltre il Passo Heudo, e giü per la Val Gardoné). 


Nel superare le terrazze di Coles si at- 


‘traversa dapprima porfido ed arenaria di Gar- 


denà. Queste rocce però sono quasi dapertutto 
coperte da materiali morenici; distinguiamo qui 


| a diverse altezze elementi di ghiacciai locali (ciot- 


toli porfirici della Pala di Santa e' della Rocca) 
altri del ghiacciaio dell’Avisio (ciottoli di dolo- 
Inia, melafiro, porfirite, monzonite, granito) ed 


altri infine del grande ghiacciaio ‘dell’ Adige 


(ciottoli di micascisto, gneiss e anfibolite). 
Tra la serie sedimentare del Monte Cucal ed 

i porfidi della Pala di Santa passa una linea di 

frattura, che è nettamente marcata. sul terreno 


, dalla Valle di Stava (vedere lo schizzo geologico), 


dove anche sulla destra, per breve tratto, rocce 
stratificate del Trias inferiore affiorano sotto i 


[Porfidi del Permiano. In prossimità del Passo - 


` 


Feudo la dislocazione è 


cari zonati e nodulari del Trias medio (profilo B). 


Siccome questa serie si. ripresenta, un po’ modifi- 


cata però, nella Valle dell A visio presso Ziano, 
cioè a un migliaio di metri di dislivello, è ovvio 
che al Passo Feudo incomincia lo sprofondamen- 
to in blocco del tratto Monte Agnello - Forcella 
rispetto al gruppo dolomitico del Làtemar, co- 


‘me’ lo. mostrano i prono B ed anche le figure 4 


e 13. | | 


Questo secondo gruppo ‘montuoso è attraver- 
sato da singoli diatremi ma principalmente. da 


numerosissimi filoni melafirici,i quali spiccano 
per il loro colore nero sul bianco della, roccia. 


Per degradazione essi danno origine a canaloni e 


forcelle, campanili e torri (Torri ‘del Latemar), 
forme talora simili a rovine di grandiosi castelli 
figg. 6 e 7). Nel gruppo del Monte Agnello (fig. 5), 
invece, oltre meg i 0 si incontrano anche i i re. 


| bene evidente per 11 pie- 
gamento delle marne del Trias inferiore, dei cal-. 
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va, | | Particolare dei Lastei della Valsorda, Il grande circo settentrionale è attraversato da crateri di esplosione 
> Pa. xL (diatremi), mentre le pareti, che lo limitano a N, sono 06 verticalmente da scanalature, che finiscono con in- 
و(‎ NE کت‎ taccature della cresta, dovute,a fessure filoniane. - > 
re X m l . Cosi si presentano a tergo le rinomate Torri del Latemar che sull’ altro versante scendono a pres per circa 
COO 7 600 m. sopra il Passo di Costalunga. | 
NE 5 2 "mI . " E ۱ ۱ 
کس و‎ ۱ ۱ | X ر‎ 
= , ' l d e >œ ۱ ۱ A . 
a La |. Sti di una colata di lava (.) con alla base un ban. va del Monte Agnello si interrompe bruscamen: 
"b MN |, €o-di rocce piroclastiche (T). - | te per frattura; la dislocazione va messa in tap- 
MM Alla presenza di questi tufi impermeabili porto con l'intrusione della sienite. 
|. ag” hay. 18 (Doss Cappello e Monte Agnello, profilo B e fig. D | ۱ MEN 7 
EE - 13) sono legate numerose sorgenti, mentre per il - Sulla sinistra di Val] Gardoné, ai prati 
a | / Testo il tratto dolomitico, in conseguenza di un Vardàbe e sotto gli stessi, si ripresentano y^ z 
oi dorv |: fenomeno d'incarsimento, è povero di acque su- ce marnose e arenacee, bene stratificate, del ca 
i RIE i 1 
ہہ"‎ MF ۰ . perficiali nella parte elevata.. Tra il Passo Feu- inferiore, come al Passo Feudo, come وت‎ 
ےب‎ do e il Monte Agnello i calcari del Trias medio . no. In qualche’ punto i filoni di melafiro, uu 
e, O _ Sono in parte metaformosati, trasformati cioè in ` attraversano, sorio anche schiacciati ; le use j 
| DC kad s " n 
Pn. È s un marmo cristallino che in qualche punto - ha zioni per ‘pieghe e fratture, che ‘hanno: = 2 
È In ME una grana molto grossa. La spiegazione di que-. Settore sono quindi piü recenti. D'altra parte 


NL. . ‘. Sta struttura eccezionale vien data da un piccolo | mancano neppure qui i segni di un metamort 

i : ^t — „ammasso di sienite ai piedi del Doss Cappello, smo (cava di serpentino). Una seconde mass È 

1o > -7 Sul versante della Val Gardoné. Da questa mas- rocce intrusive (monzonite) si incunea infa 
جو‎ sa intrusiva si parte anche! qualche filone che | tra le lave e i sedimenti. Allo sbocco. della Y 

s, jo attraversa tufi, lave, e filoni melafirici, per eui: — Gardoné in quella dell'Avisio.le lave dislocate‏ ہیں کے 

LO تک و‎ . risulta manifesto che la sienite è più recente del- sono iniettate ancora da un’altra roccia intros: 
la serie SAU, A breve distanza il banco di la. va, il granito roseo di Predazzo, 
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ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


Fig. 10 ! 1 Fig. 9 . 
LA CAVA DI GRANITO ROSEO DI PREDAZZO m 
sulla destra dell’ A visio presso Mezzavalle. — Sono bene evidenti tanto i piani di sbancamento : 


| ‚per dislocazioni che hanno spostato anche i filoni neri (Jamprofiri fig. 8), quanto le superfici 
(fig. 10) per 6ھ‎ in conseguenza del .raffredamento (superfici isotermali). . 
| l \ 


| Dintorni di Predazzo - (Canzocoli - Malgola - Mula. 


Di fronte allo sbocco del Travignolo nell’Avi- 
sio si trova la rinomata località dei Canzocoli 
(figg. 2 e 13), dove la massa intrusiva (monzoni- 
te) penetra pure fra la serie del Trias e le lave 
melafiriche dislocate, metamorfosandole; anche 
la monzonite inferiormente è schiacciata. — 

Lungo il contatto sono state aperte alcune 

cave di marmo bianco, da tempo però abbando- 

. nate. Procedendo verso la Vallaverta, la roccia 

| infatti cambia rapidamente struttura. In aleuni 
punti, molto visitati dai raccoglitori, s'incontra 

. no. anche concentrazioni’ di minerali (vesuviw 

| na, granato, spinello, brucite, epidoto ece. nella 
calcite), prodotti)pure essi dal metamorfismo. En: 

tro la massa intrusiva, d’altra parte, si osserva 

no belle segregazioni basiche, cioè rapidi passag 

gi dalla roccia normale a termini prossimi al ga 

bro e alla, pirossenite:.La monzonite è inoltre at- 
traversata da filoni differenziati tanto acidi 

(apliti) quanto basici (lamprofiri) ; fenomeni fe 

voriti dalla composizione chimica intermedia del 
magma monzonitico instabile. ۱ 
Sull'opposto versante della’ Malgòla lungo la 


nee _strada riappare la massa intrusiva a contatto con 

[A MINIERA DI MAGNETITE | il Trias inferiore (scoprimenti di cave di mar 
| versante S E del Mulat (S. Maria di Viezzena). ` variegati in basso, e bianchi superiormente). 
u tile è avvenuta al contatto fra la sta serie marnosa e calcarea, bene stratifica i 
ni concentrazione, i 1 inistra) e la sienite (destra), | pende verso N; si tratta di un residuo della cor 


- 


porfirite e la 10007 


ANNALI DELLA Ê. SCUOLA p INGEGNERIA DI PADOVA . 


“tre sedimentare, che’ originariamente copriva il 
banco di portidi della catena di Lagorai 338 
O e fig. 8). | 

Il Monte Mulat invece 6 
rite avvolto da un “mantello di rocce intrusive 
Queste sono. precisamente : granito, .Sienite, e 
monzonite, alle quali, sul versante SE, si asso- 
ciano pure rocce'a feldspatoidi (sieniti nefelini- 
che, ecc.). Qui, nelle zone di contatto, sono fre- 
quenti i fenomeni di mineralizzazione, che han 
dato luogo a. tentativi di coltivazioni; particolar- 
mente interessante è il giacimento di magnetite 

di S. Maria di Viezzena (fig. 11). Sul versante 
opposto del Mulàt, sopra Mezzavalle Invece, al 
contatto tra porfirite e monzonite, venne colti- 
vato in passato un giacimento di pirite di rame 
e di scheelite (Bedovina) , mentre lungo l'Avisio 


è tuttora in esercizio una cava di granito roseo’. 


a tormalina (fig..9), dalla, quale proviene anche lo 
zoccolo del monumento a Dante .in Trento. 
In questa cava, aperta peró sulla destra del 
torrente, si osservano parecchi filoni neri (lam- 
profiri) iniettati nel granito, e colpiti a loro vol- 
ta da piccole fratture con spostamento anche di 
. un metro. Il granito poi é attraversato in più sen- 
. si da piani di fessurazione, i quali se da un lato 


un nucleo di porfi- | 


~ 


favoriscono Vestrazione della pietra, dall’ altro 


‘ non permettono che si ricavino blocchi volumi- 
nosi. Verso l’esterno l’ammasso granitico si de- 
squama come una gigantesca cipolla (fig. 10), 
presumibilmente in conseguenza di una disposi- 
zione concentrica dei piani di. contrazione for- 
matisi per un raffreddamento piuttosto rapido di 
questa piccola massa magmatica. 

Le chiazze nere, spesso allineate ed un po’ 
allungate, che macchiano la roccia, sono concen- 


trazioni di aggregati fibroso-raggiati di .tormali.. 


na, formatisi insieme con altri minerali (fluorite, 
pirite, calcopirite ecc.) per distillazione dei gas, 
‚che si sprig gionavano, dal magma ancora 06 


\ \ 


Da Predazzo a S. Martino di Castrozza e ritorno 
- (Per Paneveggio e Passo Rolle con una 
punta al ghiacciaio del Travignolo e verso il 
Passo di Vallès da una parte, ai laghi di Col- 
bricon dall’ altra. 


‘Risalendo da Predazzo la Valle del Travi- 
gnolo si raggiunge a Bellamonte una prima ter- 


razza (fig. 12), occupata da una magnifica diste- 


Sa di prati e in parte anche da una torbiera. Il 


Travignolo scorre invece ai piedi della terrazza, 


N 


profondamente incassato entro i porfidi. In que- | 


sti notiamo segni di dislocazione per frattura; 
per es: lungo la Vallazza presso Bellamonte, 6 


. lungo la Val dei Bovi tra, il Dossaccio è Paneveg- 


gio (fig. 13). Nella conca di ‘Paneveggio molto 


materiale morenico coperto da una grande fore- 
sta di conifere. Da Paneveggio al Passo Rolle la 
strada supera con numerose svolte - un secondo 


gradino, pure questo formato dal grosso banco 


portirico, sul quale si estendono, nel tratto pia- 


neggiante a pascoli e malghe, (fig. 13) le sovra- 
stanti arenarie e marne del Permiano. 


. Qui sorge isolato anche lo. scoglio dolomi- 


tico del Castellazzo, residuo di erosione, che pos- 


siamo considerare ancora facente parte del nu- 


cleo della sinclinale del Travignolo e quindi Co- 


me continuazione dei sedimenti della Malgola di 
o Predazzo. B 


Nelle immediate vicinanze del Passo Bolle 


si eleva imponente il Gruppo delle Pale di S. 
Martino (fig. 12). 

Questo settore è molto PA per pieghe, 
anche con scorrimenti. Il Cimon della; Pala. deve 
la sua posizione elevata. al fatto che la serie, alla 
base, è in parte raddoppiata per piega, accom- 


pagnata anche da un piccolo scorrimento verso ۔‎ 


N, fenomeno che si osserva pure in altri: ‘punti 
della fronte settentrionale del gruppo. Fra il Ci- 


` mon della, Pala e la Cima’ della Vezzana, sta il 


ghiacciaio del Travignolo, del, quale sono ben 


conservate a valle anche le morené di: 600 Sta-, 


di di ritiro. | 
Il versante destro del corso superiore del Tra- 


‘ vignolo tra il Passo di Vallès e le pareti delle 
: Pale è un residuo ‘della coltre sedimentare; che 


formava originariamente la falda meridionale 


‘ dell’anticlinale di Bocche a N della, sinclinale del 


Travignolo. Anche a W del Passo Rolle Sono ma- 
nifesti i segni di intense dislocazioni per l’improv- 
viso sprofondamento del banco porfirico di Lago- 
rai, che quì cessa con la Cavallazza. Tra questa e 
il Colbricon, fino quasi al passo omonimo, arriva, 
da S l’esteso affioramento delle filladi quarzifere 
che forma invece i monti alla destra della "Valle 
del Cismon e che verso N sparisce sotto È: porfidi 
come lo indicano i profili A, B e C. 

I Laghetti di Colbricon, poco lungi dal passo, 


insieme con numerosi altri piccoli laghi della ca- 
tena di Lagorai, si possono considerare come re- - 


litti dell’epoca glaciale. | 
Per la grandi linee della struttura e della 


morfologia della. Valle del Travignolo si vedano 


inoltre le spiegazioni delle figure 12 e 13. 
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Da Predazzo a Bolzano - Per Moena, il Passo di 
Costalunga e la Val d’Ega). 


La Valle dell Avisio, tra, Predazzo e Moena, 


segue una zona di sprofondamento, evidentissi- 
ma specialmente nei dintorni di Forno, dove riap- 
Pare a 1100 m. la stessa serie che affiora al Monte 
Agnello a 2200 m., cioè: calcari del Trias medio 
coperti da tufi, sui quali poggiano banchi di lava. 
Particolarmente istruttivo è il confronto tra il 
, profilo di Medil (fig. 14) e quello del Monte Agnel- 
lo (fig. 5).  : 
Fra Predazzo e Mezzavalle, lungo l’Avisio af- 
fiora dapprima, come s’ 


| Fig. 14 
LA TERRAZZA. Dl MEDIL 
sulla destra dell'A visio fra Predazzo e Moena, 
y Valsorda, è la ripetizione del profilo del 
ma oltre 1000 m. più in basso ; segno 
‘ofondamento lungo l’asse della Valle. 


presso Forno, 
allo sbocco delle 
Monte Aguello (fig. 9), 


evidente dello spr 
x — lave melafiriche. 


. p — tufi verdi. 
jy — Ouleari del Ladinico, 


so, poi, per breve spazio di nuovo la porfirite di- 
sturbata, quindi rocce sienitiche e monzonitiche 
tipiche (Mezzavalle). Presso Forno i i due versanti 
risultano invece prevalentemente di lave melafi- 


riche dislocate. So 
rie sedimentare da 


attraversati da filoni. 


1 Trias medio al Permiano su- 
periore, pure dislocata, in modo che dal più re- 
cente (calcare ladinico) si passa al più antico 
ia di Gardena), finchè si arriva ad un. 
di porfido quarzifero, inciso dall’A- 
visio proprio a Moena. —À x può 
à e 
. considerare incominci da qui, la be =. 
Fassa, larga e fiancheggiata dai gruppi 
| da della V allaccia sulla sinistra, del. .Catinac- 
x sulla destra, nel quali la serie pende ad E. 
a Presso Moena scendono nell’Avisio da E il 


da W il rivo 
{eda (Val S. Pellegrino), 

men da dislocazioni allo sbocco della 
di Cos sono accennate anche nel pro- 


(60 
a S pin rappresentato lo sprofondamento 
O رب‎ 


(arenar 
affioramento 


è già visto, il granito ros- 


lo verso Moena subentra la se- - 


sure d’eruzione siede ora Bolzano. 


del Sass di Pesmeda, dietro del mn sorge la 
massa intrusiva dei Monzoni (vedere lo schizzo 
geologico fig. 2). | 

Risalendo la Val di Fassa e rispettivamente 
la Costalunga si ripassa la serie del Permiano su- 
periore e del Trias inferiore alla base del Cati- 


‚naccio; così fra l’altro anche le marne a gessi, 


simili a quelle alla base del V eronza, osservate 
entrando in Val di Fiemme da S. Lugano. Tanto 
lungo la strada di Costalunga quanto, nei pa 
raggi del Passo sono frequenti i depositi more- 
nici di un grande ghiacciaio che per qualche tem- 
po 10 sorpassava, modellandolo. i 

In discesa verso la Val d’Ega si profilano i im- 
ponenti le Torri del Latemar sulla sinistra, il fra- 
stagliato muraglione dolomitico del Catinaccio, 
sulla destra. Nel gruppo del Làtemar, anche a 
distanza, è riconoscibile ‘dalle macchie rosse sul. 
le pareti chiare il punto di un piccolo giacimento 
di ematite terrosa; esso è legato alla presenza di 
un filone di melafiro. Fino a Nova Levante la 
strada attraversa molto materiale morenico; in- 
gente accumulo caotico di ciottoli e massi di cal- 
cari e dolomie, anche grandi come case, deposti 
dai ghiacciai del Latemar. Sopra queste morene, 


entro le quali è compreso il pittoresco laghetto 


di Carezza, cresce una magnifica foresta di coni- 
fere, tra le più estese e meglio tenute d’Italia. 
A Ponte Nova la Val d’Ega, scavata entro i 
porfidi, comincia a restringersi. In alcuni punti 
essa diventa una orrida gola dalle pareti a pic: 
co, che la strada passa in galleria; in qualche 
tratto, dove la valle di allarga, affiorano sui fian-. 
chi conglomerati coperti dalle morene, dalle qua 
li, per degradazione, qua e là si formano anche 
piramidi di terra. E’ pure riconoscibile qualche 
resto dell’ antica valle colmata; specialmente i 


| struttiva è la sezione alla presa dell'acquedotto | 


per Dodiciville. 
| Presso Cardano la Val d'Ega sbocca in qud- 


la dell'Isarco, pure essa scavata profondamente 


entro la grande piattaforma porfirica atesina. E 


"quì che si stà ultimando il nuovo grande impian- 
‘to idro-el ettrico, che utilizza con un salto le a€ 


que dell’Isarco, convogliate non senza difficoltà 
entro una, lunga galleria sulla destra del fiume 
attraverso un complesso sistema di porfidi, por: 
firiti, tufi, e conglomerati delle varie colate Spes 
so colpite da disturbi. | 

Alla confluenza delle Valli delP Adige (Ve 
nosta), del Talvera (Sarentina) e dell’Isarco, D 
piedi dell’altopiano del Renòn;.là dove queste al 
tiche rocce hanno avuto una delle principali fes 


Sulla. origine e composizione 


Er ; 


Lo spunto, al presente lavoro venne dato dal- 


l'esame di un campione prelevato nel Mar Nero . 


a 1800 m. di profondità a 100 miglia a NE. del-. 
l'entrata/del Bosforo dal dott. Ninni durante una, 
crocera della Missione italiana per l "apis 
dei mari di Levante nell'autunno 1921. 

I risultati dello studio. da me fatto nel no-, 
vembre di quell’anno per incarico del prof. Dal: 
Piaz della R. Università di Padova, al quale il. 
prof. Magrini, segretario della Missione, aveva 
inviato il saggio di fondo in parola, vennero subito 


trasmessi a quest’ultimo per essere riferiti. alla ` 


Conferenza della Commissione ‘internazionale del 
. Mediterraneo (Parigi, gennaio 1922). 
| Alla raccolta di altro materiale, che sab 


SILVIO VARDABASSO, 


dei sedimenti del Mar Nero. 


ee vs 


Generalita sul Mar Nero. 


Le condizioni del tutto speciali di questa 


appendice del Mediterraneò hanno. fatto sì che il. 


Mar Nero divenisse uno dei più attraenti campi 
delle moderne ricerche talassografiche; intraprese 
principalmente per iniziativa della Russia. 
Notizie. riguardanti i mari di levante ne in- 
contriamo già presso: antichi scrittori. LUORWZIO (!)' 
ad esempio e POMPONIO MELA €) vi accennano: 


alle maree, meníré PROCOPIO DI CESAREA nel VI 


secolo lascid scritto che ‚dal Mar Nero esce Verso - 


2 il Mediterraneo, una corrente superficiale, ma che. 


permesso di portare un più ampio contributo alla 


conoscenza di questi sedimenti, allora posta in 
programma; si opposero poi. vari ostacoli; non 
ultimo lo scoppio della guerra turco - greca. Suc- 
cessivamente, occupato in altro genere di lavori, 
non ho avuto più la possibilità di seguire queste 
interessanti ricerche, alle quali da noi si dedicano 
purtroppo così pochi cultori. 

Per quanto lesame di un diis campione 
non rappresenti in sò gran cosa, tuttavia tenuto 
conto delle difficoltà da superare nella raccolta 
del materiale, anche un modesto contributo può 
tornare utile. Ed è appunto cid che m'induce a 
pubblicare la relazione di cui sopra. Avendo io 
inoltre, ‘in. previsione di uno .studio sopra una 
numerosa serie di campioni, messo assieme' una 


quantità di notizie bibliografiche sull'argomento, 


affinché almeno una parte di questo lavoro. non 
andasse: perduta, ai risultati delle analisi da me 
eseguite ho creduto di premettere a guisa di intro- 
duzione — ora necessariamente sproporzionata — 


alcune notizie sommarie sopra questo importante 
bacino, dove gli attuali interessi italiani si ricol- 


legano ad ‘una. antica e gloriosa tradizione ma- 
rinara, . | | 


U 


D 
! ' ’ 


Beier 5344.47. ..7 19 7 à 


nello stesso tempo in senso inverso se ne muove 
una profonda. NM. | i 
Il fenomeno, conosciuto da — remotis- 


sime ‘dai pescatori del ‘Bosforo, ebbe conferma e 
. spiegazione scientifica da parte del MARSIGLI (3) 


nel 1681:e due secoli dopo dal. MAKAROFF (4). 
Sulla base di queste e di successive. ricerche 
si potè stabilire con una certa “approssimazione, 


la composizione e la quantità d’acqua che si ` 


scambiano il Mar Nero ed il Mediterraneo. Cosi 
sappiamo che dal primo escono in un minuto se- 
condo ben 10.530 m.? Q’ acqua, avente una salsedine 


del 20 °/,., mentre dal Mar di. Marmara entrano | 
nel Mar Nero nello stesso tempo 5700 m.? col 38 77 


di salsedine; lo spessore della corrente superfi- 
ciale, leggera, che: presso Anadoli Fener è di 50 
m. a Stambul si restringe a 20 m. Stando ai cal- 
coli riferiti dal  KRÜMMEL (5) si ha una eccedenza 


annua di 153 km? di aequa al 20 °/,,, che immessa. 


nel Mediterraneo. tendé a raddolcirlo, mentre il 
deficit nel Mar Nero viene gradualmente compen- 
sato dalle precipitazioni sul bacino stesso; ma 
sopra tutto dal contributo del Danubio (^. 

È da augurarsi che Pi ingegno umano trovi 
il modo di far sorgere sul Bosforo opere adeguate 
allo sfruttamento di una cosi cospicua e perenne 
fonte i energia. 
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Sul regime del bacino “pontico, data la con- - 
| > una influenza decisiva, . 
come regolatore delle sue condizioni di equilibrio, 
il Danubio. | 2 | 


La spinta continua esercitata dalla enorme 


formazione dello stesso, ha 


massa d’acqua, immessa da questo fiume, ha de- 
terminato nel Mar Nero la corrente. superficiale 


diretta verso l’unica via d’uscita, il Bosforo. Sic- | 


come non tutta la massa riesce a varcarlò, la parte 
rimasta entro il bacino continua il suo movimento 


verso E, dando luogo a quella corrente circolare 


in direzione opposta alle lancette dell’ orologio, 


che da tempo si conosce e che venne meglio stu- 
. diata negli ultimi anni col getto di bottiglie. 


Questo movimento interessa però soltanto la 
massa d’acqua superficiale. La poco marcata va- 
riazione di densità non può favorire infatti un 
efficace scamhio in senso verticale con tutte le 
conseguenze di natura biochimica inérenti alla 
insufficente ventilazione propria di questo bacino. 


fondo del Mar Nero, come è risultato dalle‏ 11 ۔ 


ricerche specialmente dei Russi, è basso e pianeg- 
giante nella parte settentrionale compresa pure 
l'insenatura più precisamente conosciuta col nome 
di Mare d’Asoff, dove la profondità massima è di 
appena 13 m. Le. parti centrale e meridionale del 
bacino invece sono a forma di conca dalle pareti 
piùttosto ripide e dal fondo pianeggiante ad una 


media fra i 2200-2400 m. sotto lo specchio d’acqua. 


I sedimenti litoranei sono in genere sabbiosi; 
fanno eccezione pero quelli del tratto compreso 
fra la Crimea ed il delta del Danubio, occupato 
dalle « Limane », forme litoranee che ricordano, 
come è noto, tanto le nostre Lagune, quanto i 


« Haffen » baltici. | 
` Le limane e le lo: 
mente impiegate per us 


ressato molti studiosi, data la complessità delle 


questioni inerenti la loro origine 'e composizione. 
2 ٠ . [3 ۰ 7 
Ricordiamo fra gli altri i nomi di JEGUNOFF (7), 
SIRODENKO (8), SOKOLOFF (°), SILBERBERG (!°), WEIN’ 
BERG (!) WASSILIEFF (12). = | 
* : . / - 
* 

ckok 
Secondo le analisi di SIRODENKO. il fango 
della limana di Kujal 
attaccaticcio, plastico, 
mescolata a sostanze 0 
composizione di anima 


a dipende dalla presenza. «o en 
i NIA sabbioso l'autore ha riconosciu "o 


i seguenti minerali; ortoclasio, albite, biotite, mu- 
scovite, lepidomelano, ripidolite, zircone, rutilo, 


li e vegetali, mentre il suo 
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ro fanghiglie nere, local- 
i terapeutici, hanno iníe- 


nik presso Odessa, nerastro, . 
è essenzialmente un’ argilla 
rganiche, prodotte dalla de- X. perfice. 


enza del solfuro di ferro. 


“magnetite, goethite, limonite, aragonite, apatite, 


gesso granulare, solfuro di ferro e solfo; quest'ul. 


fimo ritenuto un prodotto di riduzione del solfuro, 
. I cristallini di gesso, salgemma, silvina e carnal. 

lite, osservati nel fango secco; provengono invece 

dall’ acqua. . | | | | 


In queste fanghiglie nere delle limane partico 


larmente interessante dal punto di vista bioohi- 


mico è la presenza del solfuro di ferro. — 
SILBERBERG e WEINBERG sono riusciti. ad 


isolare dalle stesse ben 18 specie di batteri. Questi 


microrganismi prendono parte alla formazione del 
sedimento delle limane attraverso a complicati 


. processi di simbiosi. Un primo gruppo di batteri, 


svolgendo un’azione riducente, mette in libertà idro 
geno solforato ed ammoniaca: un secondo, cioè 
quello dei solfobatteri in senso stretto, ossida l'idro- 
geno solforato liberando così solfo, che in parte 
viene trasformato addirittura in acido solforico; 
neutralizzato immediatamente dai carbonati pre 
senti con separazione di solfati. Per contatto con 
le sostanze riducenti del fango i solfati ritornano 
solfuri e quindi si sviluppa nuovamente. idrogeno 
solforato. Un terzo gruppo infine, cioè quello dei , 
batteri aerobi obligati, regola il ciclo di ossida- 
zione e disossidazione. Abbisognando questi ultimi 
dell’ ossigeno atmosferico sciolto nell'acqua, le loro 
colonie formanti un’ esile pellicola; si spostano 
regolando così la diffusione dell’ossigeno, neces 
saria ai solfobatteri per l'ossidazione dell’ idrogeno 


solforato. أ‎ : VES Li 


E stato dimostrato sperimentalmente che solo 
per la collaborazione di questi tre gruppi di bat 
teri il fango delle limane conserva le sue proprietà 
caratteristiche. e A y” 

Già nella spedizione russa del 1891 si era 
constatato che, anche lontano dalla costa, le acque 
del Mar Nero ad una certa profondità risultavano 
inquinate dall’idrogeno solforato, presente nella 
quantità notevole di 651 cm.? in 1001. d’acqua (") 
mentre dalle più accurate ‘ricerche sul Mar di 


` Marmara e sul Mediterraneo orientale ): veni"? 


esclusa la presenza di questo gas velenoso. 

Con una serie di analisi eseguite su campi?” 
d’acqua prelevati à differenti profondità i Russi 
riuscirono ad assodare.inoltre che il limite supe 
riore di diffusione dell’idrogeno solforato nel Mar 
Nero viene a trovarsi a circa 200 m. sotto la st 


pioni 


I saggi di fondo pescati durate la un 
russa del 1890-91 vennero studiati da 0 er 
lista di grande autorità, l’oceanografo pj 
MURRAY (5) A differenza di quelle degli oce 


‘oli ro 
di egual profondità, le fanghiglie del Mar Ne 


- 
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contengono una maggior quantità di sostanze ar- 


gillose, mentre sono piuttoste povere di scheletro | 


sabbioso. Manca la glauconite; scarseggiano i resti 


di organismi pelagici, fatta eccezione per i gusci 


di diatomee. Il carbonato di calcio, che prende 


parte alla composizione di questi sedimenti, è un. 


, precipitato chimico puramente inorganico; fatto 
veramente singolare e degno di essere posto in 

rilievo, se si considera che, o direttamente per 
l'accumulo di gusci o comunque quale prodotto 
finale del metabolismo, questo importante costi- 
tuente dei sedimenti, marini di regola è organo- 
geno. La percentuale in carbonato di calcio ad 
una profondità di circa 2100 m. varia fra 13 e 
18; si deve considerare come una eccezione il 
` caso di un campione col 65 °/,. I fanghi del Mar 
Nero sono infatti generalmente più poveri di car- 

 bonato di calcio che non quelli del Mediterraneo, 

mentre sono caratterizzati dalla presenza di un 
altro costituente, il solfuro di ferro, che manca 
nei sedimenti degli altri mari, a cominciare dal- 
l’attiguo: Mar di Marmara. 

Il color nerastro delle fanghiglie delle limane 
dipende, come si è detto, dal contenuto in solfuro. 
È strano perciò che i saggi di fondo del mare 
aperto non sono neri ma grigi fino a bluastri. Può 


darsi che ciò dipenda da particolari processi di. 


fermentazione provocata da un bacillo che fa svi- 


-luppare idrogeno solforato senza che contempo- — 


 raneamente si liberi l’ammoniaca in quantità suf- 
ficente. In tali condizioni i composti ferrosi o 
ferrici presenti nel fango, difficilmente possono 


. combinarsi con l'idrogeno solforato; e quando ciò 


ha luogo, la precipitazione del solfuro di ferro 
è legata di preferenza .alle capsulette microsco- 
| piche delle diatomee, le quali vengono riempite 
da granuli o masserelle amorfe di questo composto; 


nella fanghiglia non mancano però neppure gli 


aghetti di pirite. 
Il colore di questi sedimenti varia da area 
ad area anche in ragione della profondità. Così, 


stando alle indicazioni di uno studioso molto 'be- - 


nemerito per le ricerche sul Mar Nero, |’ As- 
DRUSSOFF (!*), sono di color grigio bluastro, i saggi 


prelevati. a 2100 m. di profondità a N di Keften 


Adessa; grigio è quello pescato a 512 m., non. 
molto lontano dal Capo Meganom, dove. non sono 


stati trovati avanzi di specie viventi, ma solo ‘con- : 


chiglie semifossili; altrettanto dicasi per il cam- 
pione a 815 m. di profondità un po’ a E di Sinope. 
La tinta più o meno chiara è dovuta almeno in 
| parte alla quantità di carbonato di calcio presente, 
che è, come si disse, di precipitazione chimica. Nel- 


l’area N W però a piccole profondità si fanno più a 


frequenti i resti di conchiglie calcaree. 
Sull'origine dei sedimenti del Mar Nero non 

c'è accordo fra i ricercatori, che più si sono oc- 

cupati di tale questione. JEGUNOFF (7), ad esempio, 


è del parere che i risultati delle ricerche chimiche . 
e batteriologiche eseguite sui fanghi delle Limane i 


siano sufficienti a chiarire anche le ‘attuali con- 


dizioni del fondo del mare aperto, senza che. si 
renda necessaria la ipotesi di fenomeni catastro- - 


fici nell'immediato passato geologico. 


Di questo parere non è invece ANDRUSSOFF (3), 4 
Basandosi sulla diffusione di conchiglie subfossili. 


(Dreyssensia rostriformis Desh. , Dreys. polimorpha 
Pall., Cardium edentulum Pall. var. pontica Eichw. 
Micromelania caspia Eichw. ecc.) tanto ‘nel Mar 
Nero, che nel Mar di Marmara e nel Bosforo, 
tenuta presente la tettonica del settore tra la foce. 
del Danubio e la penisola di Kertsch, egli afferma 


che durante il Pliocene. il bacino salmastro: eussino © 
(Mar Nero) formava un lago in comunicazione con. 


la Propontide (Mar di Marmara) oltre il Bosforo. 
Solo più tardi si sarebbe stabilita una nuova comu- 


` nicazione, oltre i Dardanelli, fra il Mar di Marmara 


ed. il Mediterraneo, bacini che in origine sì trova- 
vano a livelli diversi. 


L’invasione dell’acqua marina nel bacino la- 


custre avrebbe fatto perire la fauna sopra ricor- 
data. I prodotti della decomposizione di questa 


grande quantit di organismi, inquinando Pam- 


biente; per la insufficente circolazione entro la 
massa d’acqua, avrebbero reso impossibile la vita 
ad altre forme. -Lo sviluppo dell’ idrogeno solfo- 


rato, allora iniziatosi, sarebbe- continuato fino. al - 
presente per il rinnovarsi dei cicli di ossidazione 


e riduzione promossi dalle colonie dei batteri, 
come s'è esposto sopra. 


Prima dell’invasione del Mediterraneo, l'an- 


tico bacino pontico si trovava : ‚in condizioni fi- 


sicogeografiche simili a quelle del Mar Caspio at- 
tuale. 


Dalle. ricerche paleontologiche risulta inoltre 
‘che le valli delle Limane, i canali det Bosforo e 


. dei Dardanelli devono la loro origine ad un solle- 


vamenío della regione, seguito da uno sprofonda- 
mento di data recente, | 

Ma i problemi che Hena Gi l'origine dei 
mari di Levante e quindi anche del bacino, del 
quale ci occupiamo, sono, come ebbi occasione di 
ricordarlo in altro lavoro (°), cosi strettamente 
legati alle vicende geologiche. del complicato set. 
tore di passaggio dall’ Europa all’ Asia Minore, che 
non è possibile dire di quella senza diffondersi su 
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questo. Cosi perd verremmo portati troppo lon- 
tano dall’oggetto della presente pubblicazione. 

Su tali questioni potrebbe forse intrattenerci 
con maggior competenza, qualcuno d:i valorosi 
allievi della scuola geologica di Firenze, che, per 
iniziativa del compianto prof. De STEFANI, hanno 
notoriamente contribuito e tuttora contribuiscono 
alla conoscenza di quelle regioni. 

Mi limiterò pertanto’ ad accennare qui per 
sommi capi ancora ai risultati di ricerche ed alle 
opinioni solo di qualche altro autore. 

Sul problema degli stretti e quindi indiretta- 


. mente sul Mar Nero si è espresso anche il DE 


STEFANI (*°) il quale riteneva i Dardanelli ed il 
Bosforo di età antica, e probabilmente di origine 


tettonica. Per FRECH (*') invece lo sprofondamento 


delle coste che circondano l’attuale bacino del 
Mar Nero, come pure quelle dell’ Egeo, è molto 
recente, forse addirittura diluviale. Il fatto che 
Iris e l'Halys si sono formati vasti delta nel Mar 
Nero non può essere un argomento contro lo spro- 
fondamento recente; l'Eufrate, il Tigri, il Meandro 
e lo Scamandro con i loro enormi accumuli in età 
storica autorizzano ad ammettere un breve inter- 
vallo di tempo anche per i delta settentrionali. Del 
resto in favore di un'età recente per lo sprofonda. 
mento del bacino del Mar Nero stanno altri fatti e 
cioè la netta deviazione del corso inferiore subita 
dal Don e dal Dujeper; inoltre i frequenti terre- 
ipalmente in Anatolia, i quali possono 
essere considerati come fenomeni postumi di Mad 
ture avvenute in un'età non molto lontana dall at- 
tuale. ARSCHINOFF (22) più prudentemente si limita 
a constatare che la penisola di Crimea é un fram- 


| 0d 
mento di un continente che occupava anche l'at 


tuale Mar Nero e che si sarebbe sprofondato dopo 


la sedimentazione dell’arenaria del Néocomiano 
Sull’argomento si potranno 0 90 ۳0 
lavori di F. TOULA (23) di 52027 ( ) ip a pee 
di altri, quelli recenti di W. PENCK (^). ^4 e 
anomalie della gravità in nesso con la stru ura 
geologica del Mar Nero troviamo notizie in uno 
studio di O. HECKER (°°), il quale ha constatato > 
eccesso di massa sul fondo del bacino, che piss 
attualmente & in via di sprofondamento. n e 
maree del Mar Nero si & occupato negli u timi 
ni R. v. STERNECK (1922), mentre sulle correnti 
dol Bosforo ha scritto A. Merz (1918). - | u 
Questi cenni, per quanto frammentari, parmi 
possano dare un’idea dell’interesse del tutto par- 
ticolare riservato anche a future ricerche sopra 


questo eccezionale bacine. 
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Sopra un saggio di fondo del Mar Nero. 


Si tratta, come vien detto nella premessa, di 
un campione prelevato dal fondo di questo mare 
ad una certa distanza del settore del Bosforo, 
verso la costa dell’ Asia Minore. | 

Il materiale trasmessomi in esame era con 
tenuto in un vaso di vetro bene chiuso da un 
tappo di sughero. Appena ricevuto, cioè circa un 
un mese dopo, aveva l’aspetto di una fanghiglia 
grigio - verdognola attaccaticcia, di odore pene 
trante, che ricordava lontanamente quello della 
senape. | 

L’ essiccamento a 110° eseguito sul campione, 
come ricevuto, ha dato: 


sostanze solide . . . 28.84°/ 
acqua. . . . . . 71.16%, 


La polvere così ottenuta era del tutto simile 
ad un'argilla cenerognola; bagnata si.impasíava 
e ridiventava viscosa. riprendendo pure l'odore 
penetrante. Questo odore, per trattamento della 
polvere con l'etere, poté essere eliminato estraendo 
cioè la sostanza, alla quale si rilevò appartenere: 
poche gocce di un liquido opalino, avente il punto 
di ebolizione superiore ai 150°. La sostanza, non 
meglio precisabile, data la scarsezza del materiale, 
presumibilmente è un tiocumposto della serie ali- 
fatica non satura. | 

La separazione meccanica, eseguita sulla pol. 
vere col levigatore Appiani, ha dato: 

limo, cioé materia impalpabile pre- 
valentemente alla stato colloidale 95.30 % 
sabbia finissima, cioè granuli cristal- 

lini appena percettibili al tatto e 

visibili ad occhio nudo: . . . . 4/0» 

L'analisi chimica, sempre sulla polvere a 110, 
mi ha dato i seguenti risultati : 

perdita per arroventamento (COs, S, 


H, O, sostanze organiche) . . - 14.16 */, 
residuo insolubile negli acidi (Si O, — — 
e silicati non decomposti) . . . 6045» 
ES coll c 13.21 » 
"26.0: è w u oa a ae FR A 5.87 » 
کل اکا‎ uo us Hh ecce AS E "6 4.94 » 
“MgO . ine .... د04‎ 
MnO . "TT _ 
P. Oe v o» © E . ps 
| Eseguita a parte la ricerca del solfo totale 
° ون‎ 6.80 "fo 


La polvere gia a freddo con acido oloridrieo 
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diluito, dava una vivace effervescenza per sviluppo 
di CO,, che non venne perd determinato quanti- 
tativamente. Per trattamento con acido solforico 
concentrato la polvere acquistava un colore bruno 
oscuro, evidentemente dovuto alla carbonizzazione 
del contenuto organico. en 

Degna di nota la mancanza del manganese 
` e del fosforo, ehe. d’ordinario si riscontrano nelle 
fanghiglie marine. 

L’esame microscopico ha rivelato la presenza 
dei seguenti minerali, elencati in ordine di fre- 
quenza decrescente: quarzo, in granuli e schegge 
piccolissimi; calcite, tanto in granuletti che in la- 
minette di sfaldatura; feldspati, orto e plagioclasici, 
pure in laminette di saldata: muscovite, in squa- 
mette trasparenti ; clorite, talco, biotite, in singole 

squamette, piuttosto rare; tormalina, in prismetti 
a sezione trigona, verde bruno, nei quali è appena 
‘riconoscibile il caratteristico fenomeno di assor- 
bimento; zircone, rutilo, apatite, insieme con la 


tormalina, sono gli unici minerali che si presen- 


tino in forme cristalline perfette, microscopiche, 
ma ancora riconoscibili; epidoto, titanite, orne- 
blenda, diopside, spinello, molto rari. Non ho rico- 
sciuto la pirite. 


Questi minerali, tutti assieme, sono solo una . 


minima parte del totale. Abbondantissima infatti 
appare al microscopio la sostanza informe, argil- 
‘ losa, come pure molto frequenti sono le masserelle 
colloidali brune e giallognole, che costituiscono 


(!) Lucrezio - De rerum natura. V, 507. 
() Pomponıo MELA - De situ orbis. III, 6; 55. | 
6 L. F. MaRsIGLI - Observazioni intorno al Bosforo 
acio overo canale di Costantinopoli. Roma 1681. 
. (4) MAKAROFF - Ob obmienie wod tschornago morjei. Atti 

Imp. Ace. vol 51, allegato 6. Pietroburgo 1885. 

(5) KriimMmeL - Handbuch der Ozeanogi ‘aphie. Stuttgart 
1907 - 1911. 

(6) Il Danubio ha, alla foce, una portata liquida di 8562 
m. al secondo, mentre la portata solida annua è di 35.5 
. milioni më. A. PENCK, Die Donau, Wien 1890. 


() M. JEGUNOFF.- Schwefeleisen u. Eisenoxydhydrat in ' 


den Böden der Jrimane u. des Schwarzen Meor es. Ann, géol. 
et min. de la Russie,. II 1897. 

(8) M. SıRODENKO -: Petrographische Unter suchung einiger 
Schlammproben des Kujalnik- -Limans. Mém., Soc. natur. de 
la Nouvelle Russie, vol. 21 pag. 18. Odessa 1897. 

(9) N. SOKOLOFF - Über die Entstehung der Limane. Mom. 
d. Comité géol. russe, 1895. ; 

(?) L. SıLBERBERG - Sulla questione dell’ idr ogeno solfo- 
rato nelle Limane di Odessa e nel Mar Nero (in russo). Mém. 


Soc, nat, de la Nouvelle Russie, vol. 23, pag. 119, Odessa 1899, 


سسس 


appunto il limo, come è risultato dala سے‎ 


meccanica. 


Singoli resti organici (diatomee, radiolarie ecc.) 


-in forma di spicule e capsulette sono pure presenti. 


j 


Riassumendo : il saggio di fondo esaminato. 
è composto per circa due terzi di silice, in gran 
parte allo stato colloidale, legata all’ allumina, - 
quale ultimo prodotto di سم وت‎ chimica 
di rocce silicate. 

I granuli di quarzo, di silicati ed i gusci si- 
licei concorrono a questa percentule solo per una 


‘frazione molto piccola. Il basso tenore di carbo- 


nati di calcio e di magnesio, di poco inferiore 
al 10 °/,, corrisponde abbastanza bene alla media 
dei valori riscontrati da J. MURRAY in altri cam- 
pioni di queste fanghiglie a profondità poco di- 
verse. Anche dalla mia analisi resta confermata 
che una delle proprietà specifiche delle acque del 
Mar Nero 2 il loro elevato potere dissolvente, 
conseguenza appunto delle particolari condizioni 
fisiche e chimiche, alle quali si à fatto cenno. 
La mancanza della pirite fra i minerali, -ci 
induce ad ammettere che il solfuro di ferro si 
trovi in forma di precipitato amorfo, allo stato 
colloidale, insieme con l'idrossido di ferro. L'as- 


senza di composti del fosforo e del manganese e : 


la presenza di quelli del solfo sono altri parti- 
colari che earatterizzano questo sedimento marino. 


(") L. SILBERBERG e M. WEINBERG ` Sulla questione dei 
batteri nell'acqua madre e nella fanghiglia della Limana di 
Kujalnik (in russo). Lavori della commissione per le ricerche 
sulle Limane. Mem. Soc. nat. de la Nouvelle وت‎ vol, 22, 
pag. 1. Odessa 1898 

(1°) A. WASSILIRFE - Ricerche sulla Lined di Kujalnik 
(in russo). Mem. Soc. nat. de la Nouvelle Russie, vol. 22 
(1898) (vedere anche la recens. di Doss in N. Jb. f. Min. 
Geol. u. Pal. 1901 II, 383). 


(3) A. LEBEDINZEFF - Vorläufiger Bericht über die chemi- 


sche Untersuchung des Schwar sen u. Asow’ schen Meeres. Mém. 


soc. nat. de la nouvelle Russie. Vol. 16 (1892), vol. 18 (1893). 

Id. - Chemische Untersuchung des Marmara Meeres. 
Ibidem, vol. 20, 1896. (Recens. ANDRUSSOFF in N. Jb. f. Min. 
Geol. u. Pal. 1897 I 52; II 342; 1900 I 225). 

(4) K. NATTERRR - Chemische Unten ‚suchungen im östlichen 
Mittelmeere. Monatshefte f. Chemie, vol. 13. 1892, pag. 878 
e 819. | 

Id. - Chemisch - - geologische Tiefseeforschung. — Expe- 
‚ditionen der Schiffe « Pola» u. «Taurus» in das östliche 
Mittelmeer u. Rothe Meer. Geogr. Zeitschr. vol. 5, 1899. 

(5) J, MURRAY - Deposits of the Black Sea, Scott, geogr, 
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i a (1900). Vedere anche il trattato‏ وت 
don 1013. TER e depths of the ocean. pag. 178, Lon-‏ 

(^) N. AxpmUssorr - Sulla necessità delle ricerche ocea- 
nografiche nel Mar Nero (in russo). Imper. ruskoye geogra- 
ficeskoye obscestvo. Istvestija. (Bollettino della imper. soc. 
geogr. russa, vol. 26) Pietroburgo 1890-91. 

Id. - Nota prelimin. sui risultati naturalistici delle ricerche 
oceanografiche sul Mar Nero (in russo). Ibidem, - ‘Vedere 
la recens, F. Touna in N. Jb. f. Min. Geol. u. Pal. 1897, 1 52. 

(") M. JEGUNOFF - Bioanisotrope Bassins. Annuaire góol. 
et mine. de la Russie, vol. I (1900) pagg. 41-63. 

(18) N. ANDRUSSOFF - Sur letat du bassin de la Mer 
Noire pendent l epoque pliocéne. Bull. soc. imper. d. sc., vol. 
35. St. Petersbourg 1894. 

Idem. - Kritische Bemerkungen über die Entstehungs 
hypothesen des Bosporus u. der Dardanellen. Sitz. ber. d. 
Natur. ges. Jurjew (Dorpat), vol. 12, 1901, pagg. 378-400. 

Idem. - Bosporus u. Dardanellen. A. propos der 
Schriften von Cvijie und R. Hórnes. - Ann. geol. et min. 
de la Russie. 1910, pagg. 189-207. 
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(19) S. VARDABASSO - La struttura geologica della penisola 
balcanica. Boll. Soc. geogr. it. Roma 1927. ` | 

(2°) C. De STEFANI - Calimno, Cenni bibliografici. Rendi. 
conti Acc. Lincei, Roma 1912. Vedere anche in Rivista 
geogr. it. vol. 20, 8. ۲ | 

(2?) F. Frech - Kleinasien. Eine Skigse seiner morpho 
logischen Stellung. Zeisch d. Ges. f. Erd.Kde. Berlin 1913, 

(22) W. W. ARSCHINOFF - Zur Geologie der Halbinsel 
Krym. Mosca 1910. | | 

(23) F. TouLA - Die geologische Geschichte des Schwarzen 
Meeres - Wien 1901. 

(24) P. H. MiscHEFF - La mer noire et les délroiles de 
Constantinoples. - Paris 1899. | | 

(5) W. PENCK - Grundzüge der Geologie des Bosporus 
- Veröff d. Instit. f. Meerestunde, N. F. A. 4.- Berlin 1919. 

(26) O. HECKER - Bestimmung der Schwerkraft auf dem 
Schwarzen Meere und an dessen Küste. Zentralbureau f. in 
ternation. Erdmessung. N. F. 20, Berlin 1910. 


Potenza motrice e produzione agricola. 


Un computo statistico dovuto al Prof. Stewart del- 


la Minnesota University, mostra come la کت‎ 
piegata nell’ agricoltura contribuisca ad aumentare la 
produzione riferita all'unità di lavoratore 
Appare che la produzione agricola media les ogni 
contadino raggiunge in Italia appena il 45 95 de a me- 
dia mondiale, mentre in Francia, Belgio e Germania $i 
aggira intorno. alla media, che la ‚Gran Brettagna i 
pera del 26 %, e negli Stati Uniti d’America tocca . 
E ita di j esatto riscontro la 
Alle diversità di produzione fa esa to ri : 
disparità di impiego della potenza motrice, che va 
0.19 cav. per lavoratore ın Italia, a e Pe e 
altre nazioni del continente Europeo, ve = a Gran 
Brettagna e arriva a 2,05 cav. negli Stati niti. - 
Crediamo questi risultati statistici interessan i sia 
per dimostrare Putilità generica dell’impiego della po- 


i i نجوس‎ 
tenza motrice nell’agricoltura, come pure, viceversa, per 


chiarire il limite di tale utilit&: si vede infatti che men- 
tre le prime unità di potenza impiegata moltiplicano m 
ragione diretta la produzione (confronta Italia e Fran- 
cia), le successive portano benefici decrescenti (confron- 
ta Italia e Stati Uniti) perchè trovano solo più la pos- 
sibilità di sostituire il lavoro umano in opere meno pm 
duttive. | 

La statistica nulla dice sul riferimento della pre 
duzione all'unità di superficie coltivata. 
| Lo stesso Prof. Stewart riferisce pol abbondante 
mente sulle più svariate applicazioni del اوسر‎ 
alla agricoltura, applicazion1 particolarmente adatte F 
grandi estensioni delle fattorie americane 6 = و‎ 
ancora provate nel nostro Paese. (Mechanical ngine 
ring, Ott. 1928). | 
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Sulle: trasmissioni adiabatiche delle miscele liquido - vapore. 


0 


$ 1 -In una trasformazione adiabatioa 1 rever: 
۱ sibile elementare di una miscela. Aiquidos 986 
si ha, sempre: Co a ۳ Ux 


,. Ed è- noto che, posto :-. ! i s 


- 


r 


dove x EI il titolo ed : rec ; rappresentano i ris 
spettivamente il calore di vaporizzazione del.siste- . 


ma ed il calore specifico del liquido ('). con rife- 


rimento alla temperatura T, siba) 00" ao 


| de 


d 


D 


ed ancora, voi P 


2 TT dT. 5 


se con y Si, „rappresenta ir calore و ای‎ del: va. 


| Pare; saturo, 


_ سا‎ oe 


= 


de. 


— 
— M 
— 


Qu 


x 2^ 
۰ $ un 
x x 
^ ] i 
E " "ar we " ‘ 
1 a 
E D . i 3 یی‎ PE 
e ۰ ' : Sen i 
5 n D 
7 : "E 
^ - . ` 
rae” 7 E 
. 


oto eee ( 


Si possono presentare, come sappiamo, due 


easi: ہے‎ 


ھت 
e‏ 


(۲ Calore ‘specifico lungo la linea di saturazione del li- 


quido (ramio. di sinistra, rispetto al punto critico, della curva, . 


di Andrews): in. generale esso. differisce di “molto: poco dal 
calore specifico del liquido a cui ci si riporta Pomunemente, 
Da 668 pressione costante, 
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E r. per il suo significato fisico sempre 


maggiore: di 0, una- compressione porterà, per le 
(1), ad un innalzamento di temperatura e quindi, M 
. per le (3), ad un aumento di titolo; ed una espan- ` 


sione provocherà un abbassamento. di temperatura, 


e 200 una | diminuzione. di titolo. Cur ag 


DE, h negativo; 


t 


| una ‘compressione porters ancora aa un au-, 
mento di temperatura, ma. ad una diminuzione di 


titolo; ed una espausione ad una diminuzione di 


patata. ed insieme ad un aumento di titolo. . 
e (2°) ci'diconó che h- dipende da x-e da 


Le (2) e 
T, (cedr sòno alla” loro volta funzione di T) e 


| pogsiamio peroiò scr ivere : i 


x 
Li 


ELI Ty. f 


Ora x varia tra 1 alo 0 ed 1: Ti invoco è può 


TARE 


~ scendere dal valore critico T, fino. a 0. 


È facile vedere. come, fra questi limiti, » vi pos- 


` sano essere sistemi, pev. i quali esistono interyalli 
; di temperatura dentro: I quali hid ‘sempre . ‘nega: | 
"tivo, . pel .@ 7 qualunque (sarà. 


do c positivo, che sia y > 0), ed ‘altri. intervalli - 


dentro i quali h può. essere positivo 0 negativo, 0) 


(per y < 0).. In: questo secondo caso si potrà ‘pare. | 


lare .di-un punto di inyersione;, e وو‎ di un 


valore. critico del titolo. | 


Per: altri. sistemi invece si | potrà avere 57 Bem- | 
pre. » positive,. per qualunque temperatura, e quindi. 


h sempré negativo: | 


i 
t 


OR +7 ۷ 
In tal caso ar“ Sara Sempre minore di 0. 


۱ 0 Si potrebbero . avere: intervalli di temperatur eon. h | 
. sempre. positivo, per qualunque valore del titolo, +09 TE 
‘€ poiesso assumere valori negativi, 
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$ 2. - Consideriamo ad esempio nel piano p, v 
la isoterma critica T, ed una isoterma inferiore 
infinitamente prossima T, — d T (fig. 1) la quale 
ultima incontrerà in P ed in P' la curva limite 
della regione della miscela (curva di Andrews). 


L’ adiabatica reversibile passante per il punto 
critico C (isoentropiea) presenterà in generale, per 
i comuni sistemi, una tangente in C che non sarà 
parallela all’ asse 0 v, al quale asse risulta paral- 
lela invece la tangente alla isoterma. Lungo la 


0 


adiabatica pol A à negativo (}). 
v Di 


Fig. 1 


Se la curva di saturazione ha andamento con- 
tinuo e non presenta in C singolarità, aminettera 
ossa pure una tangente parallela ad Ov: in conse. 
suenza nel tratto C P' del ramo di destra, rispetto 
a C, della curva di saturazione (linea del vapore 
saturo e secco) corrispondente all’ intervallo di 
temperatura considerato (T, T, — d T), y sara ne 
gativo. "T 
Esisterä quindi, sempre nelle condizioni sup- 
poste, un intervallo di temperatura (T, T’), che per 
i comuni sistemi sarà finito e talvolta anche molto 
ampio, dentro il quale y è negativo. ۱ 

Per l’acqua e per altri corpi anzi esso © ri- 
sultato negativo per tutte le temperature finora 


sperimentate. 


Teoricamente T’ per certi sistemi potrebbe 
essere eguale a 0۰ 


0) Ricordiamo che incontrando la curva di Andrews 
le adiabatiche subiscono una brusca deviazione, una sifra- 
gione; considerando, sempre nel piano p,v, sulla stessa 
adiabafica punti infinitamente vicini giacenti rispettiva- 
mente nella regione della miscela ed in quella del fluido (li- 
quido o vapore), le tangenti all’ adiabatica hanno entrambe 
pendenza diversa da 0, e negativa. 


‘espansioni adiabatiche: e cioè ad una 8 


Ma l andamento della linea del vapore saturo 
e secco rispetto alle adiabatiche potrà presto cam- 
biare, al diminuire della temperatura, per por. 
tarci, attraversata una isoterma in corrispondenza 
della quale la tangente della curva coinciderà 
colla tangente all’ adiabatica (y = 0), verso adia 
batiche sempre più basse (y > 0). _ 

Oppure (caso che è pure frequente) dopo il 
primo punto di inversione per y, corrispondente 
ad una certa temperatura, procedendo ancora ver. 
so temperature inferiori, si potrà incontrare una 
seconda isoterma per la quale y sarà di nuovo 0 
(secondo punto di inversione), per tornare ad as 
sumere quindi, a temperature ancora più basse, 
valori negativi. ۱ | 

L’ etere; l’ anidride solforosa, la benzina, il 
cloroformio ecc. ammettono punti di inversione: 
tra questi la benzina e J’ anidride sölforosa, ad 
esempio, presentano due punti di inversione ac 
cessibili. Più spesso si è potuto stabilire il valore 
soltanto di un primo punto di inversione proce 
dendo da 7, verso temperature più basse. 

Teoricamente però si può pensare anche ad 
altri successivi punti di inversione, in numero 
qualunque. 

Riassumendo, possiamo concludere intanto che 
per tutti i comuni sistemi esiste un intervallo di 
temperatura, intorno alla critica, dentro cui y à 
negativo; e che il calore specifico si può poi mar 
tenere negativo per tutte le temperature inferiori 
alla critica, oppure può. presentare uno, due e 
teoricamente un numero qualunque di punti di 
inversione. __ a Er 


A cf n po TE 
EET 


§ 3. - Vediamo ora come varino con y tanto 
h quanto 2 | | 
d T 


Per y — 0 (T eguale a T, od a T,, essendo 
cioè T, e T, due temperature di inversione); | 
per x crescente da 0 ad 1, va continuamente alr 
mentando, con legge lineare, da un minimo Yt 
lore limite, negativo, — c (per ® = 0) fino a Û (per 


dz 
æ = 1): colla stessa legge varia il rapporto T 


. f . TO: 
Il fenomeno, finché x non sia eguale ad J, E 
| ri 

cede dunque sempre nello stesso senso, per va 


e a e . . 0 " i d ni od 
zioni infinitesime di 7, dovute a compression! 
pansione 


a ed 10 
‘un innalza: 
di titolo. 


segue una diminuzione di temperatur 
mento di titolo; ad una compressione 
mento di temperatura ed una diminuzione 


z i dx ۰ ite er 
Il valore assoluto massimo di ~~ (lim p 


: ve i ; F ۲ M : » d i È Pr , : 4 P* M TT "E 2; 3 
| Ben, ` : 5 رت‎ EE are See 
^" | | اود سو ہم تہ‎ 
d | | ah 
7 ۱ | ZEE v | | x : | DN MEC To 
di | E ni | | ^ 1 ١ E "S uk C. E MI 
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w = 0) sarà maggiore, in Gonca; per ig più 8۰+ massimo o di minimo, 0 tanto di massimo quanto | dis np ar 
` ga delle temperature di inversione: poichè, come di minimo.. í s urere 
è noto, r cresce al diminuire di 7 assai più ra- ‚La (fig. 2) si riferisce ad.un ' particolare valore oi x ul | 
pidamente di.c, il quale ultimo anal in molti casi, — costante del titolo, e rappresenta g oraficamente al- | Ren. 
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È ZEE MN TUN 
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! کت‎ di 
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chè si è abbastanza lontani da Te), dal valore ini- | جح ےہ‎ 
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Le curvo della fig. 2 si possono prolungare, 
al di sopra di T, ed al di sotto di T, per un 
certo tratto, fino a temperature tanto più elevate, 


quanto più basso è il titolo: esso si arrestano in 


T, e T, soltanto per la curva a titolo costante 
= Í. Vi sono poi dei titoli, come vedremo, per 

i quali esse si possono. prolungare indefinitiva- 
mente fuori dell’ intervallo considerato : e per altri 
infine avranno il punto di arresto sulla curva 
luogo dei valori critici del titolo. 

Passiamo ora a considerare temperature supe- 
riori a T, od inferiori a 7,: y è minore di 0. 

Allora per ogni temperatura si avrà il titolo 
critico x dalla relazione 


6 0 (5 


vr aa 
| T ar 
e quindi 
dae hoo a seconda che c = a’, 
aT r 


dove c (funzione, al pari di y, della temperatura) 
si pud per molti sistemi ritenere cosiante. 

Il titolo critico, ad una determinata tempera- 
tura, sara tanto maggiore quando più piccolo è y 
rispetto a c. Ad esempio, per y eguale in valore 

2 
assoluto a c, x = 0.5; per y = 0.5 e, @ = ni 
per y = 0.25 c, x’ = 0.8. Se si potesse supporre, 
per qualche temperatura, y in valore assoluto mag- 
riore di c ed eguale ad esempio a 2c si avrebbe 
> 


. Nei casi più comuni, y in valore asso- 


C= 
luto & minore di c e quindi il titolo critico è mag- 
giore di 0.5. | " 

Al crescere di T sopra T, (essendo 7, la piü 
alta temperatura di inversione) la curva Inogo dei 
punti corrispondenti ai valori critici del titolo, 
partendo dal punto x = 1 (T= 17. ey کے‎ 0( ci por- 
terebbe, al crescere del valore assoluto di y, verso 
titoli sempre più bassi se nel valore di x’ dato dalle 
(5) le variazioni di y prevalessero sempre su quelle 
di c, oppure potrebbe presentare massimi e mi- 
nimi. Essa finirà in C: il massimo assoluto sarà 
naturalmente quello iniziale م)‎ == 1). 

Nelle immediate vicinanze della temperatura 


critica 7, tuttavia, poichè c tende verso + co e. 


y verso — ob, le formule (5) non ci possono dare 
più alcuna precisa indicazione. 


Altrettanto possiamo dire per temperature in- 
feriori a T,: colla differenza, in questo caso, che 
vi possono essere teoricamente altre temperature 


0 ad 1. 


di inversione ancora più basse. Quindi y potrebbe 
raggiungere, al diminuire di T al di: sotto di 7,, un 
massimo negativo, per poi tornare a 0 e riassı- 
mere quindi valori positivi; oppure (ed. è il caso 
comune) può mantenersi sempre negativo, e va 
riare quindi con continuità, crescendo sempre in 
valore assoluto, oppure oscillando tra’ massimi e 
minimi, al diminuire di 7. Il calore specifico c 
potrà pure variare, diminuendo (od anche talvolta 
crescendo) al diminuire di 7. "m 

Ne scendono quindi ovvie deduzioni sull’an- 
damento della curva dei titoli critici. Si possono 
ripetere cioé considerazioni analoghe a quelle fatte 
precedentemente per l’ intervallo. (T,, 7.) sulle va. 


riazioni di k e di = sia lungo le curve a titolo 


costante, quando si considerino, per diverse tem. 
perature e sempre per uno stesso titolo, delle 
espansioni o delle compressioni adiabatiche, e sia 
lungo le isoterme - isobare, per titoli variabili da 


Nel primo caso vi potranno essere curve a 
titolo costante (titoli molto bassi) lungo le quali 
non ha luogo la inversione del fenomeno (espan: 
sione adiabatica elementare che produce sempre 
aumento o diminuzione di titolo); nel secondo caso 
invece, lungo cioè le isoterme -isobare si avranno 
dei punti di inversione. Gli uni e gli altri saranno 
i punti d’incontro rispettivamente delle curve a 
titolo costante e delle isoterme - isobare colle 
curve dei valori critici, che potremmo chiamare 
curve di inversione sia per h come pure quindi 


d Mp d . . * è ٠ . , 
per —: esse dividono infatti la regione di est 
dT | 
stenza della miscela in zone dentro le quali h e 
f 
d x ° . LI M di 
—— sono 0 sempre maggiori o sempre minor! 


0. Analoga denominazione (punti di inversione) si 
dà già alle temperature alle quali y = 0. Queste 
stesse temperature rappresentano inoltre delle tem 
perature limite o potremmo dire discriminanti anche 


per h e per ce , nel senso che mentre dentro 


gli intervalli di temperatura dove yQ, 9 Sem 
pre h <0 e perciò To — 0, invece fuori di quegli 


intervalli di temperatura, avendosi Y <0, P 08° 
> . da > | che ££. 
= ~~ =0,a seconda che v 

sere h = 0 e quindi ee“ 2 

| igtema 


La fig. schematica 3 si riferisce ad un ۲ 
e 


che ammette due punti di inversione per Y 


e AMA. 


temperature limite T, e T, per hep dT 
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Fig. 3. 


(come Vy od 1" x) che fanno pensare come a tem- 


perature molto basse si potrebbero presentare mas- 


simi e minimi. 
- Analogamente dicasi per la curva dei titoli 
oritici al di sopra di dig. 2 | 


La fig. 4 si riferisce invece ad un sistema 
per il quale y è sempre negativo ; per ogni T esiste 
un titolo critico: partendo da un punto qualunque 
P (temperatura T e titolo critico x) le tre curve 


I, II, III ci rappresentano qualcuno dei’ diversi, 


andamenti che può presentare la curva dei titoli 
critici’ al diminuire di T. Lungo ‘la I il ‘valore 


critico del titolo va ‘continuamente diminuendo 
(che ò il caso comune); lungo la II il titolo critico . 


ammetterebbe un minimo per l'intervallo segnato 

in figura; e lungo la III il titolo critico andrebbe 

continuamente aumentando. 
In ogni caso intorno a T, (abbiamo già ricor- 


dato che in vicinanza di To, tende, al limite, a 


— %, mentre c tende a + œ) riesce difficile sta- 
bilire. il valore del titolo critico, per la difficoltà 
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presentazione delle curve dei valori critici del titolo | di... 
nel piano T, S anziché nel piano p,v, e dividere ES Ei. 
ancora in zone la regione della miscela : la costru- | P 


zione grafica si può fare con facilità, con uno dei 
soliti metodi, 


-—9 


dride carbonica, 
anidride solforosa, cloruro di metile ecc.) si po- 


quando, operan do 


320 
PETS but i 


Passando poi in particolare a considerare le 


iù im 2 F z è F i 
p portanti miscele liquido-vapore (acqua, ani- 
ammoniaca, benzina, mercurio, 


tranno tracciare per ciascuna le curve dei titoli 
critici, e stabilire poi per ogni titolo, in funzione 
della temperatura (le temperature estreme staranno 


sulla curva di Andrews e sulle curve dei valori — 


. . . LJ Lj . » da 
critici) la legge di variazione di TT sempre per 
| d 


trasformazioni adiabatiche reversibili ed elemen- 
tari. Se le curve x = cost. incontrano le curve 
dei titoli critici, si avrà nei punti di incontro 
dx 


— = 0, e valori positivi o negativi si avranno a 


aT 


seconda che si procede in un dato senso od in 


senso contrario. ] 
Per sistemi che ammettono punti di inversione, 
procedendo lungo curve a titolo costante, e per 


"Um UT da 
valori di questo prossimi all’ unità, FE. passera, 


come si & osservato, da valori positivi a valori 
negativi, mentre si potra pensare che lungo titoli 


۱ do. ; 
molto prossimi a O, "p sia sempre minore di O. 


In ogni caso 1 intervallo di temperatura entro 


il quale da <0 è tanto maggiore quanto minore 
AT E UE 


è il titolo della curva lungo cui si procede. In- 
vece per sistemi per 1 quali y è sempre negativo 
si potra avere (teoricamente sempre, © ad ogni 


modo nei casi comuni per intervalli amplissimi) 


da 7 
rispettivamente 205 0, finchè x sia molto pic 


dx ۱ 
i «sa کے‎ “= 0, quando x sia prossimo 
colo, e viceversa >0, q p 
all’ unità. 
L’import 
chine termiche e Îr 


anza di tali diagrammi ‘per le mac- 
igorifere è evidente. 


8 4, - Vogliamo aggiungere qualche pie 
considerazione, osservando ‘ora più e" vicino 1 an- 
damento fisico del fenomeno, così come esso si 
ndizioni in cui .si opera più comu- 
nemente, per 6 per altra via qualche rela- 
zione che può tornare forse di utilità immediata 
per gerti casi della pratica. m 
Consideriamo dunque la espansione rapidissima 
(in maniera del tutto analoga si patrebhe trattare 
di una miscela liquido; vapore, 

su determinate . variabili , indi- 
pendenti, si turbano improvvisamente le. condizion} 


ae 
س‎ 


presenta nelle co 


la compressione) 


í 
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di equilibrio iniziali, fino a che si ristabiliscono (e 
sia il tempo necessario brevissimo) nuove condi. 
zioni di equilibrio. 

-Si abbia, ad esempio, in un recipiente, a pa- 
reti texmicamente isolanti, la miscela liquido 
vapore: siano « il titolo, T la temperatura, p la 
pressione, y e c rispettivamente il calore specifico 
del vapore saturo e quello del liquido, P, il peso 
del vapore, P, quello del liquido. 

Supponiamo che venga sottratta improvvisa 
mente (e cioè in un intervallo brevissimo di tempo) 
una parte A P, del vapore, ad esempio per ali 
mentare una macchina motrice: la rimanente 
P, — A P, occuperà tutto lo spazio riservato prima 
a P,. Avremo una espansione del vapore: p su. 
birà una variazione — A p. Supponiamo che le 
pareti non assorbano nè cedano quantità apprezza- 
bili di calore, per effetto della variazione —AT 
di temperatura. ; Ä 

Consideriamo cid che avverrebbe se la fase 


‘aeriforme non fosse in presenza di quella liquida. 


La temperatura si abbassa: se il vapore si 
trasformasse mantenendosi saturo e s6000, anzichè 
seguendo un’ adiabatica, esso libererebbe del calore 
se y è sempre positivo, ne assorbirebbe se y fosse 
sempre negativo: ma poichè la trasformazione è 
adiabatica, e pressione e temperatura diminuiscono, 
così il sistema o passerà a vapore surriscaldato, 


oppure una parte di esso si condenserà (!). 


Il liquido, a sua volta, (c à sempre >() se 
venisse considerato da solo (e non in presenza del 
vapore) qualora ci spostassimo lungo la curva di 
saturazione (ramo di sinistra della curva di Am 
drews) libererebbe del calore : essendo invece adi 
batica la trasformazione, una parte del liquido ‚va. 
porizzerà. . B 

Quindi, se la trasformazione è adiabatica e's 
essa porta ad un abbassamento di temperatura, li 
quido e vapore, considerati ora come sono ‘Teal: 
mente in presenza l'uno. dell'altro, si trasformano 
lungo le rispettive, linee di saturazione: e mot 


tono perciò entrambi a disposizione della miscela 


del calore quando, anche y > 0, calore che in. dell 
nitiva farà vaporizzare -dell’altro liquido. Ser 
vece y > 0, il calore assorbito dal vapore 8 può 
pensare che ne-faccia condensare una parte, Sid 


LÀ 


(! Si può pensare anche a trasformazioni adiabatiche 


di st 
: ۱ i portano ancora sulla curva 
del vapore saturo ‘che ei, por re di 0 durante la tr 


turazione (yora maggiore ed ora mino ‘regio quell 
sformazione) attraversando o la regione della i 0 
del vapore surriscaldato: si tratterà di en = ca 
di sistemi che ammettono ' per y رس‎ alae l ur 
temperature attraverso le quali passerà ev! en 

sistema, mentre ai compie la espansione. 


M 1 


tre quello messo a disposizione dal liquido fara - 
vaporizzare a sua volta una parte di questo. 


Il titolo iniziale è | | mE 
: EE a ems Pi i = * (6 
| P, +P, 


Conlin dapprima la sottrazione AP, di 


vapore: AP, è un frazione più o meno piccola di.. 
P, el ‘si pub porre AP, = 565 in cui « «1; od 


P,— AD, 


7 indicando con a E ra orto - | 
anche, pp PH P, © 


‘ 


۱ poichè a’ + 0" =a, 
1 TAs l 
si. su porre x’ — 2c (D sarà come « molto pic- 


colo e sempre .minore di 1) le considerazioni che. 


con 2° il rapporto 


facciamo su AP, si possono. riferire, volendo, ada. 
I titolo, se non avvenissero nella miscela cambia. 


menti di fase, dopo asportato ‘il peso AP, di ‚va 
pore, sarepbe : a Ge | 
, PARP 


PE a 
P, — â P, +P, | 
e quindi: 
eE “a PAP | 
oe — g = —t'!_ .ہہ‎ = 
(P, PP — AP, (P, + Pa 
P 
_ PFP. g 
PFP, 
| A' P, 
|. la differenza a — x è naturalmente uiinore u 
dio. | E i I 
Il calore scambiato realmente dal vapore sa- 
| rebbe: un" E. 
/—— &q—Y&(B& —^PB)AT( | ° 0. 
. in oui Ym & un valore medio di Y per. 1 inter- 


vallo (T, گر‎ — 4 T); e 02 messo in libertà dal 
liquido sarebbe 


0 5 Ade tm BAT) ہ0 .تب‎ 


in Gui Cm è pure un valore medio di c per lo 


stesso intervallo (T, 1 CAT). 


Si potrà- stabilire quindi la seguente rela- 


zione, con un’ approssimazione: tanto maggiore 
سس‎ pit piccolo 6 A T, 


! 


— 


0) A و‎ non è in modo rigoroso la quantità di calore 


scambiata dal peso P, — A P, di vapore se non nei casi in 
cui non avvenga alcuna condensazione di vapore durante 
l abbassamento A T di temperatura; così A g, ci rappresenta 
in modo rigoroso il. calore messo a disposizione dal peso P, 
di liquido quando durante 1’ abbassamento di temperatura 
AT, P, resti tutto allo stato liquido. 


* 


‘ossia a seconda che | A E 


Agi + A qe — fm, 


T,T-AT 


= [ym (P, — AP) + Om PA T. 


in cui A P rappresenta o parte del vapore che si 


condensa, se Ag, + 4 وچ‎ < 0, o parte del liquido 


che vaporizza se Ag, + Aq, > 0; A P positivo rap- 


presenta liquido che vaporizza; Ag,, poichè y può 


essere positivo o negativo, risulterà positivo o ne- 


gativo; Ag, sarà sempre positivo. 


D valore finale del titolo sara :. 


"wn P, —AP,-4-AP 


Pi dan TÉ 
per cui avremo 7 K 2 33 
/ 
| AP — P,.A Py 
| بے ٹہ سے ہے و — ٹم‎ Zara (13. 
M P,,+PR,-AP € 
e quindi 
o ' — q sarà ZO, ۳۷ت"‎ che An ZAP 2 
< P +P, < 


Perchè a il titolo aumenti & necessario: 
non solo che A P sia positivo, cioò che una parte 
del peso P, di liquido vaporizzi, ma che questa 
sia maggiore di (1.— «) A P.. i 

Osserviamo poi che, in assenza della fase li- 


quida, quando y < 0 la temperatura scenderebbe 


ad un valore più basso T — 4° T di quello a cui 
in definitiva si porterà invece nella. miscela, e cid 


per effetto del calore messo a disposizione dal 
liquido. | 


Nel contenuto totale di vaio del peso 


E AP, + P,) di-miscela si ۵ perduto in defi- 
nitiva. quello. corrispondente al و‎ Por Pinio 


Hella espansione adiabatica.. 
La formula (11), noti P, P, e AP,,. ed inol- 
tre c, y ed.r, medi — per l intervallo (T, T — AT), 


ci permette di ricavare, con tanto maggior appros- 


| simazione quanto più piccolo sono AP, e quindi AT - 
la quantità in peso AP di liquido: che vapori 


izza, 


od eventualmente di vapore ohe 'si condensa, per 


la- espansione adiabatica considerata. 


Per ¥ 0, la (11) ci dice che AP & som 
positivo. Per ym < 0, dalle (11) e 


tico x del titolo. 


Padova, R: Scuola, d' Ingegneria. 
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Z 1 — a) 4P, (14 . 


pre . 


e (13) insieme si 
, arriva infine a stabilire, per ogni T, il valore موم[‎ 
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Il controllo dei flussi in un trasformatore i 


tans | , 5 0 ^ oa 7 ; 4 7‏ 3یچ 
ANNALI DELLA È. Scuora p ÎNGEGNERIA DI PADOVA -‏ | | 


i 


come sistema protettivo 


Generalità. 


Lo studio della distribuzione dei flussi ma- 
gnetici in un trasformatore monofase o polifase, 
in. dipendenza delle condizioni di carico, ha at- 
tratto da lungo tempo l'attenzione degli studiosi, 
onde disponiamo di una ricca letteratura in argo- 
mento; una monografia assai ampia corredata 
delle prineipali indicazioni bibliografiche è costi- 
tuita dalla Tesi di Dottorato : 


Transformatorvelden di H. G. Nolen, della. 


scuola Superiore di Delft 1925. 

Il caso più complesso ed interessante per la 
pratica è quello dei trasformatori trifasi, per la 
molteplicità. dei problemi che si presentano in 
dipendenza dei diversi concatenamenti e delle 
diverse condizioni di carico, oltre che per armoni- 
che nelle curve di tensione o di corrente. | 

Senza’ entrare in ana minuta analisi dei fe- 
ificata dal modesto fine di que- 
sta nota, dirò soltanto che la maggior difficoltà 
che si presenta alla realizzazione di un disposi- 
tivo che permetta di dedurre la presenza di un 
guasto interno ad un trasformatore dai mutamenti 
della distribuzione dei flussi, in dipendenza di 
esso, consiste nel realizzare una assoluta insensi- 
bilità del rivelatore in relazione alle più disparate 
condizioni di carico, conservandone nel contempo 
la massima sensibilità alle perturbazioni interne, 
fra le quali considero come particolarmente im- 


portante il corto circul 
tendo riferirmi in quanto segue. 


Trasformatori monofasi. 


Il trasformatore monofase a nuclei si presenta, 
nella sua forma ordinaria di costruzione (primario 


e secondario ripartiti 

mente simmetrico rispet 
che si trovano 
ziale magnetico ; 


to alle mezzarie dei gioghi, 


se si stabilisce quindi fra esse 


sede di alcuna f. e. m. 


to fra spire e ad esso in- 


su due colonne), perfetta. 


t 
di conseguenza allo stesso poten- 


una derivazione magnetica questa non sarà attra 
versata, in condizioni normali, da alcun flusso, ed 
un avvolgimento, su di essa distribuito non sarà 

Tali condizioni sono evidentemente soddisfatte 
in modo del tutto indipendente dal carico esterno 
applicato al secondario e dalla forma delle curve 
di tensione e di corrente. E 

Ma se una dissimmetria qualsiasi sopravviene 
nel trasformatore (per esempio corto circuito fra 
spire di una colonna) le amperspire dei due nu 
clei non si fanno più equilibrio ed un flusso si 
stabilisce nel ponte magnetico, di valore 


essendo — | EM | 
ò (NI) = differenza fra le .amperspire delle 
due colonne; — | 

R = riluttanza del ponte magnetico, 


‘ L’avvolgimento di controllo diviene allora, 8 
è chiuso sopra un adeguato relais, ‘sede di una . 


‘corrente, che. può essere utilizzata per il comando 


dei circuiti di scatto degli interruttori: 

Il nucleo ausiliario rappresenta però una 102 
desiderabile: complicazione costruttiva; di essa Si 
può però facilmente fare -a meno: è infatti en 
dente che al circuito di controllo più sopra indi 
cato se ne possono sostituire due, in opposizione, 
avvolti sui nuclei principali (fig. 1); dopo di che 
il nucleo ausiliario può venire soppresso, in quanto 
si può conseguire una sensibilità sufficiente la 
sciando che il flusso generato dalla dissimmetr? 
si chiuda come flusso disperso attraverso P arit 

Le esperienze eseguite in questo 5٤6 hanno 
pienamente confermato la gran 
sistema ; su di esse non è nemmen 
mi soffermi essendo cid una cosa pen nota, ¢ 


de sensibilità del 
o il caso che 
dalla 
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quale | si origina il metodo talvolta usato, di loca- 


lizzare un guasto misurando la ripartizione’ della - 
tensione totale. fra gli avvolgimenti di ‘ciascuna 
‘colonna. EE | i | 


‘Soe ae aos Bigs کے‎ 


۶ 


. Il caso del T monofase con un 
| 06 nucleo avvolto, che corrisponde al monofase - 


corazzato, si presenta più complesso, ed è interes- 


sante in quanto ‘come. vedremo fra poco, dalla sua ` 


risoluzione deriva quella del trifase a nuclei. 
Dalla (fig. 2) appare come si possa dare una 


soluzione parziale del problema disponendo due 
 eireuiti di controllo, uno a, ciascuna estremità 


della 'eolonna avvolta, chiusi in: opposizione - sul 
relais. | 


: ’ i. 


: Fig. 9 i 1 7 


Il sistema funzionerà in linea di. massima 
come nel caso precedente, tranne che si dovrà 
tener conto di ana grande -variabilità di effetto 
in dipendenza della posizione del corto’ circuito. 
Qualora questo avvenisse in corrispondenza alla 
mezzaria della colonna, il ‘circuito rivelatore non 


sarebbe per nulla influenzato | in causa della per- 5 


fetta simmetria. ۲ : : 
: L’ effetto massimo | si ottipne invece in pros- 


| simità degli estremi. M c A 
A ‘tale inconveniente. si pao: rimediare ricor- 
rendo alla disposizione di (fig. 3), e cioè ad un si-. 


stema di quattro: circuiti 8 due a due in opposi- 


+ 
D 


 Fig.8. 


‘zione sopra due distinti relais, oppure su due bo- 


bine di un medesimo. relais, in guisa da sommare 
gli effetti; si può così ottenere una. sensibilità 
pressocchè costante per ogni punto. Questo sistema 
presenta però un grave inconveniente in quanto, 


a causa della dissimmetria di posizione fra cir- 
cuiti opposti, il relais non conserva una assoluta. 


insensibilità alle variazioni di carico esterno. 


M ON 
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| Fig. 4° 


Trasformatori trifasi. : 
E | 
Come 's'à già detto rappresentano il caso di 
gran lunga piü importante della pratica. 
Un primo sistema che sembrerebbe possibile 
deriva dalla nota condizione per cui la somma 
dei flussi nelle tre colonne è costantemente nulla; 
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ÁwNALI DELLA È. Scwora pv’ ÎNGEGNERIA DI PADOVA , 


esso sarebbe realizzato con tre circuiti, uno per 
colonna in serie fra loro. 

Tale sistema si rivela perd subito del tutto 
manchevole in quanto la condizione base, non vale 
per i flussi dispersi; ne risulfano inconvenienti 
fondamentali, per la presenza di armoniche, per 
la sensibilità al colpo di corrente all’ inserzione 
ecc; in poche parole si può dire che il relais ri. 
sulta infuenzato in tutti quei casi in cui si gene- 
rano correnti di circolazione in un avvolgimento 
di trasformatore a triangolo. 

La disposizione più ovvia è allora quella di 
fig. 3, applicata ad ogni colonna, che si può anche 
ridurre a quella di fig. 4 e che risulta caratteriz- 
zata dalle seguenti proprietà : 

a) lnsensibilità al colpo di corrente d’ in- 
serzione ; ۱ 
b) Insensibilita a qualsiasi squilibrio del 
carico esterno ; 

c) Buona sensibilitä al corto circuito fra 
spire di una fase (pressocchè costante in ogni 
punto dell’ avvolgimento). 

Conviene ancora osservare chel’ inconveniente 
della sensibilità alle variazioni di carico esterno, 
lamentato per i monofasi corazzati, vale quì per 
carico fra fase e neutro, cioè per trasformatori 
a stella per distribuzione a quattro fili, per 1 
quali i dispositivi indicati non appaiono del tutto 


soddisfacienti. 


Verifiche sperimentali. 


Le conclusioni più sopra riportate e segnata- 
mente quelle relative ai trasformatori trifasi, in- 


9 


dicate in a) b) e c), sono state da . me controllate 
sperimentalmente sopra un trasformatore trifase 
in aria 120/60 Volt — 0.9 KVA, ‘concatenamento 
Y/Y. Ulteriori controlli, in funzionamento a vuoto, . 
ho effettuato sopra un secondo trasformatore da 
25 KVA = 200/2800 Volt alimentato a stella aa 
triangolo dal lato bassa tensione, utilizzando come | 
circuiti di controllo alcune delle bobine del cir. 
cuito di alta tensione, sezionate dal resto dell'av. 


volgimento, concatenate fra loro secondo gli sche 


mi indicati. Il corto circuito veniva effettuato so- 
pra un diverso numero di spire ed in diverse po- 
sizioni. | 

Il valore della f. e. m. generata in uno dei 
sistemi di circuiti di controllo di fig. 4 (ciascuna 
bobina costituita da 50 spire), per il corto eir 
cuito di ‘una sola spira dell’ alta tensione (600 
spire per fase) ‘è risultata, per la posizione di 
massimo effetto, pari a circa 5 Volt. (!). | 


" 


(1) La presente nota è stata redatta in base ai risultati 


di alcune prove di carattere preliminare e ‘qualitativo ese 
guite dallo scrivente presso P Istituto di Hlettrotecnica della 
R. Scuola d’ Ingegneria di Padova, nei mesi di gennaio e 
febbraio 1928. Le ulteriori ricerche furono sospese in attesn 
ai accordi industriali che permettessero allo, gorivente di ri- 
petere le prove su trasformatori più, adatti © di maggiore 
potenza. Essendo egli ora venuto & conoscenza di کی‎ 
analoghe effettuate all’ Estero (Vedere ‘< Elettrotecnica» ^ 
۔‎ N. 80 pag. 818) ha ritenuto opportuna la presente pubblica» 
zione anche se per molti aspetti incompleta. 


Atti del Primo Congresso del Motore a scoppio 


Colle memorie e relazioni che sono stampate nelle 
pagine seguenti di questo numero doppio degli T An- 
nali» & ultimata la pubblicazione degli Atti del Primo 
Congresso del Motore a scoppio, tenutosi a Padova il 
17 ed il 18 giugno 1927; pubblicazione che abbiamo ini- 
ziato colla Nota a pag. 201 del fascicolo 3, Vol. III°. 

Gli Atti sono stati ora raccolti in volume per cura 
del Comitato Onoranze Bernardi. 


L4 


. mot 
` di porto ۶۵۷ 
0 0 Comitato 


viando 


Il Volume ‘viene spedito franco مس‎ 
dato nel Regno a chi ne faccia ar m 
Onoranze Bernardi (Via Giotto, 20, Pa 9v 


assegno bancario di L. 70. p ۱ 
| Nazionale per 5. 


Per i soci dell’ Associazione NAH >'i: qui SO 
sul Motore a combustione interna l'importo, 
è ridotto a L. 50. _ i (N. d. R.) 
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Stato attuale. del problema delle grandi concentrazioni di 
potenza. ‘nei motori a combustione interna. | | 


' Dopo di aver ricordato, i in un paragrafo introduttivo, próv- 
vedimenti costruttivi i: quali hanno facilitato gli aumenti di 
potenza delle grandi unità a combustione interna, A. compie, 
nella prima parte della comunicazione, un'analisi descrittiva, 
comprendendo nella serie degli esempi (oltre al motore a gas 
8 quattro tempi) almeno un motore dei tipi fondamentali a 


combustione graduale, i quali hanno superato i 500 cavalli per _ 


‘ cilindro ed il motore Still. 
Ricorda poi come possa esser mezzo ‘indiretto. Dar giun- 
gere a grandi concentrazioni di potenza I accoppiamento di 


motori accelerati con giunti. riduttori. Rileva, in seguito, come 


molti dei motori descritti abbiano. avuto la loro prima appli- 
cazione in navi da carico a velocità elevata. Prelude così ‘a. 
successive osservazioni di massima intorno, al contributo che 


il motore può offrire all’ incremento della velocità dei trasporti | 


marittimi. ; . 

L'A. esamina, però, prima di questo, quale sia 7 contri- 
buto portato agli humenti di potenza dei motori dall’ incre- 
mento delle velocità.degli stantuffi. Compara inoltre potenze 


. specifiche di motori a combustione graduale a due e quattro 


` tempi ed aggiunge alle considerazioni introduttive sulla moto- 
navigazione, a cui fu precedentemente alluso, un paragone fra 
transatlantici a vapore e transatlantici. a motore, onde com- 
porre con questi argomenti un capitolo preparatorio per un 


successivo esame dei verosimili indirizzi, e dei risultati, presu- | 


mibilmente ottenibili in tempo non lontano, dall' evoluzione 


dei motori verso pressioni medie pià elevate e ‚nella tendenza. 


` a liberarsi dalla servitù del compressore. 

Questo esame forma uno degli intenti precipui della se- 
conda parte della comunicazione. : | 

Ad esame compiuto; l'A. ricerca’ quali influenze possa 
esercitare il motore, evoluto secondo i concetti esposti, nella 
creazione di navi da passeggeri a velocità elevata. : Descrive 
infine, in appendice, le esecuzioni della turbina Holzwarth, 


. frutto di cospicui tentativi per giungere ad elevate concentra- 


zioni di potenza ed aggiunge un breve richiamo all’ i impor- 
tanza del problema costruttivo delle turbine a gas di scarico, 


che, unite ad adeguati compressori di suralimentazione, sem- . 


brano órmai chiamate ad aver parte importante nel progresso 


dei motori. . | i 


un di potenza nei ‘motori. 


We dup iq ee A. LEVI-CASES | : 


a combustione interna — . 


! i 


Sur les caractères actual’ des: problèmes inhérents à la 
construction et aux applications des grands ı moteurs a 
combustion Interne. 


4 


. Aprés. avoir rappelé 1’ attention des deckeurs sur: des a 


spositions. constructives, qui ont facilité les accroissements de 


puissance des moteurs combustion interne, l’ Auteur accom. 


plit dans la première partie de son étude une analyse degeri- 


ptive sur une série d' exemples, incluante: le moteur à gas à 
quatre temps, au moins un moteur pour chacun’ des types fon. 
damentaux & combustion graduelle qui ont surpassd la puis: 
sance de 500 chevaux par cylindre et le moteur Still. 

1 rappelle ensuite qu'un moyen: indirect pòur- atteindre. 
les hautes puissances dans ‘les installations navales est donné - 


par 1’ accouplement de moteurs à grande vitesse par des joints 
reducteurs. Après avoir remarquè. que plusieurs des moteurs 


considérés dans cette. communication ont été employés dans 
la propulsion de navires marchands à vitesse. supérieure a, 
celle des navires & vapeur correspondants, I Auteur fait ros- 


sortir, dans une forme encore tout & fait générale, la contri-- 
bution que le moteur peut apporter à P accroissement des vi È 


tesses des transports maritimes. . 


Avant.de cet éxamen l’A. fait réssortir i aussi 1 ordre de | 
l grandeur de la contribution qui.& été apporté dans les aug- 


mentations de la puissance spécifique des grands moteurs & 
huile lourde, par l’ accroissement de la vitesse des pistons. Il 


compare, encore, entre elles les puissances atteintes par des. 
. grands moteurs des catégorie à deux et à quatre temps, Sun s 


des dimensions principales semblables. 


Il fait suivre, aux considérations introductives deja men- a 
tionnées sur l'influence exercée par l'introduction du moteur 


à huile lourde sur les vitesses des navires marchands, ‚une 
comparaison entre les perspectives: actuelles des grands pa- 


quebots & vapeur et & moteur, en composant, par ces differents 5 
arguments, un chapitre destiné, dans son ensemble, LJ servir — 


d'introduction à la deuxième partie de l' étude. 


Cette deuxième partio du Memoire prend en considération 


‘les moyens qui 8? offrent actuellement au constructeur pour 


l'évolution des grands moteurs à huile lourde vers une domaine 
de plus hautes pressions moyennes; et pour l'extension aux: 


grandes unités des procédés d'injéction directe. 


WA. recherche ensuite, en partant d’une hypothése a ef 


féctive réalisabilité des procédés qui. ont formé objet de di- 


۱ 


a ‘ 


v ہے‎ f F^ ہے سر‎ 
ees 


- 


ee وش‎ 
avene 


* 
TE E +9 
late ee ا‎ 


pe EN vi » PA H * 
بی‎ TY wet m er RD ARE ر‎ nA- 
D" 7 7 


= ےچ ہیس‎ 
~. a n° 
کا ای‎ oU 
eos 


PES 


x 
wie ee * ھت‎ 8 


" 
A = 
he + 
uw gut, 5. 
RER 
x 
ln 


2 


. 
- E quet Ug "E POSTA 
P و‎ He DELE - AE M i = Pe = un 
nl SEE S. i fmi ue = wis Pi M ie حر‎ " v ے‎ - 
=r rae 85 - - > Ba SET n z. z 
tu srl وہ‎ ds m mu LA ee sd : a 2 و‎ DD E د‎ RR = ie rane D 
: 5 T E P 7 
. ER EINE, DOM T EE AD برک ساوک کے‎ E : . i سکع‎ rcm S le 
I RA base re. m ~ 25 EM cae دو وی‎ PE 


: `~ 
a ` 
` . ne 
h n 
TIE i err ht rut cia as 
e d 
5 ھت‎ . 
ee de nca = نما‎ v "E 
Fee = Pe رک‎ E See 


SITZT 


e cu p 
" - 
130% Ne E 
eieren re 
e ie Es En 


MM پچ‎ 003-0 aT bu 


ہے -= 


UE: 


=> 
i 
= 
ge 
V fm oce 
._ : = 


+ 
3 4t z 


= 


- 
Ser deme “Svs 
تہ‎ be ماس‎ 
: "E 
PM مر‎ 
en 


" 
e 5 


- 
, 
ے‎ e 


urta A 


E 


ELA a C sy 5 1 PR = a 
eet کیو وی سے‎ dnte 4 م‎ S. lodi re, ہا ھ سے اف‎ ae engin ہہ‎ + lng ai e+ + ee مھ‎ 
5 ا‎ ee, تار‎ ies 2 Sena . یچ‎ 3 3 
2 (as E MR M LP MEC UE 
3 x * "ge È cea - - E sae: le S وی‎ pt T 
TE xdi = ER € xp uc t -.- >. M 7 r 
v.c T 


u. 


* 


ہے 


326 


scussion, sì le moteur pourra apporter, comme consequence 
de ses progrès, des facilitations dans la résolution du probléme 
de la création des navires transatlantiques & grande vitesse. 

Dans une appendice à son étude, (۸۰ fait, énfin, une de- 
scription des différentes éxécutions de Ja turbine & explosion 
de Holzwarth, que l'on doit considérer comme resultat de remar- 
quables éssais d'aboutir à Ja construction de machines motri- 
ces à combustion interne de haute puissance. 

Il finit par une allusion à l’interét téchnique du problè- 
me de la construction des turbines actionnées par les gas d' é- 
chappement des moteurs à combustion, destinées à exercer 
une grande influence (par leur accouplement à compresseurs 
de suralimentation) sur |’ évolution du moteur à huile lourde. 


On the present state of the problems of large internal-com- 
bustion-motor Engineering. 


Having illustrated, in an introductory paragraph, some 
constructive devices facilitating an increase of. power in large 
internal combustion motors, the Author gives in the first 
part of his paper a descriptive analysis, by means of a series 
of examples, including, besides the four-stroke gas-motor, at 
least one of the fundamental types of combustion ignition 
motors, which have surpassed 500 H. P. each cylinder, and 
the motor Still. 

The Author illustrates, as an indirect means to obtain 
high power concentrations, the coupling of quick running 
motors, and after having related that many of the described 
‘motors had their first application on high speeded merchant 
ships, he remembers how the motor may contribute to increa- 
se the speed of sea carriages. | 

Before the discussion of the last mentioned matter, A. 
examinates the contribution brought to the increase of power 
of internal combustion motors by the increase of piston speeds. 

He also compares, With reference to the rate of power 
production, heavy -oil motors of the two-and four-stroke eycles 
of the same dimentions, and adds, to the mentioned summary 
discussion on the influence of motor upon the speed of mer- 
chant - ships, a further comparison between up to date mail. 
steamers and mail - motorships. | 

The whole of these discussions is being collected in the 
introductory chapter of the second part of the Paper. This 
second part is dedicated to a research on the results which 
will be probably attained by the next progress of large oil - 
motors, by increase of mean pressure of their cycles and by 
extension to the largest engines of solid - injection processes. 

The second part is also dedicated to an examination of 
the influence which may be exerted by the progresses of mo- 
torbuilding on the evolution of high - speeded motor ships. 

'l'he Paper is closed by a description of the internal com- 


bustion turbines, Holzwarth’s system, which have been con- 


structed at the present time, as these engines have to be 
considered as a remarkable result of the endeavour to reach 
very large powers in internal combustion motor engineering, 
and by some reflexions on the tecnical interest of the pro- 
bleme of exhaust - gasturbine building. 

These auxiliary engines appear to be called, to exert, in 
connection with suitable low - pressure air compressors, à large 
influence on the progress of oil - motors. 


ANNALi DELLA B. Scvora D? INGEGNERIA DI PADOVA 


Der gegenwärtige Stand der Bau - und Anwendungsproble- 
men grosser Verbrennungsmotore. : 


In einem einleitenden Paragraphe bespricht Verfasser 
einige Konstruktionsmitteln, die zur Erhöhung der Einzel- 
leistungen der Verbrennungsmotoren geholfen haben und lisst 
als erster Teil seines Aufsatzes eine beschreibende Analyse | 
folgen, die ausser des Viertaktgasmotors wesentliche Typen 
von Oelmotoren mit über 500 HP. Zylinderleistung, und den 


Stillmotor berücksichtigt.  . | 


Ferner zeigt V., wie durch Kupplung schnelllaufender 
Motore die Erreichung grosser Leistungen auf indirektem 
Wege angestrebt werden kann; und, nachdem er die Tatsache 
hervorgehoben hat, das viele der beschriebenen Motore ihre 
erste Anwendung auf Sehnellfrachtschiffen gefunden haben, 
betont er, noch in allgemeiner einleitender Weise, die Bedeu- 
tung welche Olmotore für die weitere Erhöhung der See- 
fahrtsgeschwindigkeiten haben können, 

Noch vor diesen Überlegungen, hebt V. den Einfluss her- 
vor, den,die Steigerung der Kolbengeschwindigkeit auf die’ 
Steigerung der spezifischen Ölmotorenleistungen im Laufe der 
vorhergegangenen Entwickelungsperiode ausgeübt hat. Er ver- 
gleicht ausserdem, mit Bezug auf spezifischen Leistungen, ge 
genwärtige Zwei - und Viertackt - Ölmotoren, ähnlicher Abme- 
sungen. | 
Ferner bringt er in Zusammenhang mit den Überlegun- 
gen über den (besonders auf die Geschwindigkeit der Gü 
tertransportschiffe), durch die Einführung des Motors aus 
geübten Einfluss Vergleichsunterlagen für die Beurteilung, 
nach heutigen Verhältuissen, des Standes der schnellen Dampf 
schiffs- bzw. Motorschiffs - Passagierbeförderung. _ 

Erwähnte Überlegungen werden zu einem Übergangs 
kapitel gesammelt und dienen als Vorbereitung für Untersu: 
chungen, welche Gegenstand des zweiten Teiles vorliegenden 
Aufsatzes bilden. | 

Diese Untersuchungen beziehen sich auf die Wege, welche 
sich, mit Wahrscheinlichkeit, der künftigen Entwickelung 
des Grossölmotors bieten dürften; sowie auf die Ergebnis 
welche als Folge einer Steigerung der spezifichen Leistungen 
(besonders von Viertaktmotoren) und der Verbreitung de 
kompressor;osen Einspritzung, in absehbarer Zeit zu erwar 


ten waren. 7 
Nach Vollendung dieser Prüfung, untersucht V. in 2, ID 
der Voraussetzung dass die vorher angedeutete ae 
wirklich zustande gebracht werden kann) ob und von í 
Motorenentwickelung selbst sich an die Lósung gegenwärtige! 
Probleme der Grossschiffahrt beteiligen kann. l 
Endlich beschreibt V. in Form eines Anhanges, die = 
führungen der Verbrennungsturbine nach Holzwarth, la = 
als technish - wissenschaftlich wichtige Ergebnisse = = 
strebungen die Verbrennungsmaschine als Grossmasehin be 
zubilden zu betrachten sind. Der Schluss des pone و‎ 
einigen Bemerkungen gebildet, welche sich auf die i us 
tung der konstructiven Aufgabe der durch die Abgase Sur 
tacktmotoren betriebenen Aufladeturbinen beziehen, en 
selben Turbinen dazu bestimmt erscheinen eine wichtig 
in der weiteren Motorenentwickelung ZU spielen. 


"E ©. ÀwNALi pkLLA R. Scvota 0 DI Panova | 
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b) Generalita sul mezzi- Impiegati per tavorire la cO- 
struzione di motori di grande potenza. 


o) Grandi motori a gas a 4 tempi. 


er Motori ad olio pesante di grande potenza. 


EJ Ordine degil esempi di motori ad olio pesante, ac- 


cenno ai motori a 4 tempi e semplice effetto. 

b) Motori Diesel a 4 tempi e doppio effetto. 

c) Motori Diesel a 2 tempi: e. semplice effetto. 
_ d) Motori a stantuffi concorrenti. S ap ow 
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f) Motore Stili. 
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- 


- Considerazioni- riassuntive della parte descrit- | 
tiva e considerazioni di transizione. ai 88 suc- = 


cessivi. 
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b) Velocità degli stantuttl e ‘potenze specifiche dei 
grandi: motori ad olio pesante. Cenni sui rapporti. delle po- 
tenze specifiche dei motori a 2 ‘ed a 4 tempi. . 


c) Ricapitolazione di concetti, di massima riguardanti 
la parte descrittiva. Obbiettivi raggiunti mercè I’ Impiego dei - 


motori di grande potenza, con ‘speciale e alla mo- 
tonavigazione. ` : 


d) Intorno alia posizione reciproca del. motore ad olio 


pesante e delle motrici a vapore nella propulsione «delle - 


“grandi navi da Bee .di ./ correnti, 


2. - Aspetti avvenire del. probiema delle concen- : 
| trazioni di potenza in impianti di motori ad 


olio pesante. E 


` 
44 


a) Problemi ا‎ daeramestó: della potenza del. motori. 


ad olio pesante per aumento delia pressione media det lore - 


cicil. Vantaggi ottenibili colla ہج مم‎ dei’ compressore,” a 


dr Insufflazione. N “ S aor. d^ وق‎ : 


I- XVII. - Coniplémenti sui mezzi ; disponibili él. 
osservazioni sui limili di pressione media pre a 
suntivamente ottenibili per graduale evoluzione , 


di differenti categorie di ‘motori ad olio ‘pesante ;.. * 

` sulle difficoltà di iniezione meccanica nei grandi 
motori e sull’ aiuto eventualmente offerto. dalla ` 

< éniezione in eccesso d'aria acéresciu to (in motori 
ad alimentazione forzata). m 


XVIII - XXVI.- - Indicazioni complementari il pio- - 
cesso di suralimentazione preceduto da lavaggio | 


. nel motoré a 4 tempi. Circostanze favorevoli. per 


la buona conservazione del motore 800: ‘alimentato. 

Brevi osservazioni ' sulla eventualità di. una 

equiparazione delle potenze specifiche dei motori - 
a due e quattro tempi: سا‎ iue ہے ور‎ 


XX VII - XXXI y. - sine, meccanica. 6 nen 


di conservazione delle camere di ‘combustione. 


Eventualità di applicazione di valvole a fune 7 


. namento promiscuo; con speciale riguardo al- 
p eventualità delP imiezione Tolerale. ni 
b) Motore ad olio pesante ed intensificazione della 

rapida delle comunicazioni transatlantiche. DELE 


Le "VI. - Preliminari - Velocità. e dislocamento dei 
‘maggiori piroscafi costruiti dall epoca delle pri i- 
me applicazioni navali della. turbine ‘a vapore. - 


VII - XVIII. - Il motore ai combustione interna 2 la 
nave a 25 -- 27 nodi.. 


XIX - XXVII. - Il motore. a obimbustione interna 


ed il problema della nave a 30 = 32. hodi. 


| 


3. - Considerazioni di chiusa. det 2 جج‎ 


as 


a) Accenni al problema delle. concentrazioni di po- 


tenza nel caso del. motori veloci. - 


|.) Osservazioni” compiementari, con. speciale riguardo | 
alla funzione ٥ motonavigazione, Seo a wg 


APPENDIOE | 1 


1 


Le esecuzioni della turbina Holzwarth: e ‘Ulteriore 
richiamo alle turbine a gas di scarico per la 


| 50۷6 dei motori a combustione. 


a) Intorno alle esecuzioni della‘ turbina Holzwarth. 


b) Osservazioni di massima su aspetti tecnici dei pro- ur 
; biema della costruzione della turbina a ‚gas. al scarico di 
motori a combustione, da . کت‎ 
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PARTE I. ۱ 


1. - Generalita e motori a gas. 


a) Premessa (!). 


I - IV. - Generalità sullo svolgimento. — Indicazioni 
particolari sugli argomenti trattati. 


I. - Questo scritto, secondo quanto espose la 
precedente comunicazione, ebbe a suo primo in- 
tento ed a suo limite nella esposizione al Con- 
gresso il raccogliere esempî atti ad illustrare i 
modi con cui fu risolto il problema delle grandi 
concentrazioni di potenza nei motori a combu- 
stione dell’industria e della navigazione. 

Primitivo suo scopo fu dunque il prendere 
esclusivamente in esame le maggiori unità fin quì 
costruite, unità, le quali, come si vedrà e come 
è del resto ben noto, rappresentano segnalate ope- 
re di ingegneria. 

L’ulteriore esame e l’incessante innovarsi (e, 
particolarmente, pubblicazioni intorno ad espe- 
rienze sulla sovralimentazione dei motori a quat- 
tro tempi) consigliarono a chiedere cortese as- 
sentimento di dare alla trattazione indirizzo più 
esteso, onde alla parte descrittiva potesse aggiun- 
gersi un quadro di previsioni sullo sviluppo dei 


grandi motori ad olio pesante. 


(1) Nel desiderio di render conto della scelta dei 
singoli argomenti ed in quello di riportare notizie atte 
a facilitare successivi riferimenti ed a ridurre la frequen- 
za delle digressioni, questa introduzione si & estesa in 
varie direzioni. 

Essa, cioè, amplifica il precedente riassunto; giu- 
stifica, dove la scelta degli argomenti appare, al primo 
la transizione dall’uno all’altro 
te l'ordinamento prescelto ed 
bili punti di arrivo della 


esame, meno omogenea, 0 
argomento meno conseguen 
antecipa nozioni su presumi 
evoluzione dei motori. 

Ad ovviare a quanto pud renderla troppo ampia per 


dare rapidamente un’idea di massima sull’indirizzo dello 


svolgimento, si possono brevemente proporzionare in 
estensione ed importanza gli argomenti trattati. 

Si può dire, cioè, che la esposizione, ove si tolgano 
le descrizioni di motori a gaz fatte nel primo capitolo e 
quelle della turbina ad esplosione fatte in appendice, 
cerca di avvicinare, in modo possibilmente sistematico, 
ciò che è stato compiuto, studiato o proposto in fatto di 
grandi impianti di motori ad olio pesante, e ciò che, allo 
stato della tecnica, sembra possa chiedersi a questi motori. 

Le descrizioni di motori (e turbine) ad esplosione, 
che iniziano e chiudono la trattazione, assolvono il com- 


aparte dell’esposizione ha assunto car 


) 


f ; ! 


Il problema, che noi diciamo delle grandi con- 
centrazioni di potenza, può, propriamente, ripor- 
tarsi, nella varietà di tipi che distingue la serie 
dei motori ad olio pesante (motori a cui vogliamo 
in questo momento, limitarci) alla misura delle 
potenze realizzate in ciascuna delle classi, nelle 
quali, sotto il punto di vista della veloeità e del. 
la massa per unità di potenza, i motori possono 
raggrupparsi. . ۱ 

Esso può cioè definirsi come problema degli 
incrementi di potenza dei varî tipi di motori, a 
partire dai più lenti e pesanti, per giungere a quei 
motori veloci e leggeri, che, nell’appendice alla 
comunicazione precedente, abbiano visto afac- 
ciarsi, in aggregati di potenza ormai ragguarde- 
vole, nella trazione ferroviaria; ma, in senso più 
ampio, non può compiutamente inquadrarsi, se 
non si conoscono i compiti ad adempiere i quali 


si richiede che il motore, nelle sue varie classi, . 


continui ad evolversi in potenza, ed a mitigare 
fin dove è possibile: peso, ingombro e costi. 


Se noi vogliamo limitarci al primo argo 
mento, possiamo però dire, riferendoci allo svol- 


pito di rendere la rassegna, in quanto è possibile, 0 
riente. | 
Cenni della parte centrale del testo riavvicinano {ra 
loro, dove è necessario, i pochi problemi che, in linea co 
struttiva od applicativa, accumunano motori ad esplo 
sione e motori ad olio pesante. La risolutiva importan 
che, per il progresso dei motori ad olio pesante; pu 
avere la precompressione dell’aria di alimentazione con 
energia ricavata dalla seconda espansione dei gas di $e 
rico, ha nella seconda parte, tentativi di valutazioni 
compiuti in vario senso, in modo di dare, almeno !! 
prima approssimazione, l'impressione. certa che ۷ 
all'inizio di un brillante periodo di rinnovo. 
Qualche considerazione complementare su! problem 
degli impieghi nautico-militari del motore ad olio , 
sante, pur non potendo essere esauriente, fa st che 1 
questi problemi resti almeno ان‎ 
. Verrà anche ripetuto, e 
notazione finale, che, per ricercare CO 


adombrata la formulaz 
d in particolare 0 una an 
nferme, 


attere anal 
e riserbo 


la trattazione ha cercato forme di | prudent 
Cid vuol essere, in quanto toglie scioltezz 
zione stessa, od induce nella ripetizione di 4U 
rimento, preliminarmente scusato. 


x 


 gimento ed alla osservazione, che il problema r ri- 
guarda tutte le classi di motori : | 

Non conveniva, non volendo togliere unità 
ed omogeneita alla trattazione, accedere a questa 
pit larga interpretazione, e fermarsi sui motori 
leggeri, a cui abbiamo pure accennato, più di 
quanto consentano solo ‘brevi allusioni. Altret- 


tanto può dirsi, con riserva di qualche più fre-. 


quente riferimento, delle maggiori unità appar- 
tenenti alla classe dei motori per sottomarini 
(fino a qualche tempo fa esempî più 
to di velocità e leggerezza, non disgiunta dal rag- 
giungimento di potenze elevate). 
i tenne però presente che, a fianco dei mo- 
tori lenti, le cui velocità di rotazione sono limi- 
tate in massima fra 80 e 125 giri, esistono moto- 
ri a velocità di rotazione relativamente elevate, i 
quali presentano requisiti che li rendono adatti 
ad impieghi preclusi al motore lento. | 
Chiameremo questi motori (i quali, per rife- 
rimento, possono avere, in campo di grandi po- 
tenze, velocita di rotazione spinte fin verso i 250 
giri) motori accelerati ed alleggeriti, ed osserve- 


remo, che, se questi motori non possono aspirare 


ai massimi di potenza dei motori lenti, possono, 
negli impieghi marini, con sistemi meccanici di 
accoppiamento ed: eventualmente con sistemi elet- 
tromeccanici di associazione, riunire su un’unica 
elica la potenza di due o più unità, giungendo 
così per via indiretta a rilevanti- concentrazioni 
di potenza, . | 


Alla descrizione dei motori maggiori la trat-. 
tazione aggiunse pertanto quella di esempi, an- 
cora relativamente modesti, di motori accelerati 
ed alleggeriti e di dispositivi di accoppiamento. 


II. - Il compito della trattazione pud cosi de- 
limitarsi per ció che riguarda la descrizione, la 
quale dunque si riferisce quasi esclusivamente, 


ove si prescinda dal grande motore a gas e dalla - 


turbina ad esplosione (di cui si dirà sommaria- 


mente fra ‘breve) a due categorie di motori ad 


olio pesante, l'una in pieno sviluppo, l'altra, in 
fatto di grandi potenze, ancora può dirsi, all'ini 
zio della sua evoluzione. 

La trattazione non sembrò, per quanto fu 
detto, esaurire con questo il proprio compito. | 

Un capoverso precedente, parlando dell’ in- 
terpretazione più vasta del tema propostoci, ha 
alluso al problema degli incrementi di potenza, 
volendo significare, che, oltre a ciò che è stato 
fin-quì consolidato, conviene tener presente’ cid 
che è allo studio ; e può, in fatto di concentrazio- 


ù arditi in fat-. 


ا 
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ne di potenza, condurre a sviluppi ükteriori; tan... 


to dei motori lenti, quanto dei motori alleggeriti. 


Questa indagine, in quanto non é prepara- 
ta, pei motori citati, con osservazioni occasional- 


mente, intercalate nella. descrizione, è fatta ver- 
so la fine. | . | | ET 
Inoltre, nel relativo capitolo, sono anche 


| posti in rilievo caratteri del problema applicati- 


we 


vo dal quale. possono derivare le più cospicue. 


domande di aggregazioni ‘di potenza, ossia il pro- 


blema della propulsione di navi da passeggeri a - 


grande velocità. Complementarmente è fatto 


qualche accenno. a 020007 di carattere militare. 


+ 


HHH 


III. - Sul citato argomento di carattere ap- 
plicativo & opportuno fermarsi fin d’ora, in con- 
siderazione del fatto, che il problema. (il -quale 
però verrà considerato in quella forma elemen- 
tare, che può essere sufficente a' delineare la na- 
tura dei compiti, che da esso possono insorgere 
pel costruttore di motori) può a prima vista ap- 


. parire, nell’ambito della trattazione, elemento di 


minore omogeneità, | 
Incominceremo coll’indicare, che la sua trat- 
tazione, può essenzialmente rieondursi ad un 
esame di combinazioni, a cui i motori potrebbe- 
ro prestarsi, qualora "sembrasse opportuno, 16 
studiarsi di ricorrere ad essi per risolvere il, pro- 


‘blema, recentemente discusso nella stampa, tecni- 


ca, della propulsione. di transatlantici notevol- 
mente più veloci dei maggiori fra gli attuali, 
 Diremo. quindi : . i = 
Condusse a dui di questo argomento, | in 
primo luogo, il desiderio di non lasciare senza il. 
lustrazione uno dei compiti più interessanti, che 
le grandi aggregazioni di motori possono ‘esser 


chiamate ad. assolvere; in secondo luogo, quello 


di offrire un seguito, per certo senso conclusivo, 
ad osservazioni sull’influenza del motore .& Com- 


bustione sugli incrementi di velocità” delle navi 


da carico, o, volendo esprimersi con maggior ge- 
neralità, delle navi le quali sogliono - ‘conservare 
(come navi a vapore) focolare a carbone ed, il piu 


spesso, motrice alternativa, 


Le citate osservazioni, seguono la deserisio- i 


ne, e formano parte di un capitolo di commento 


destinato a togliere alla prima ‚parte dell’esposi- 
zione il carattere preponderante di discussione 


di soli artifici costruttivi, e nello stesso tempo a 


preparare all'ultimo argomento. 
La specificazione degli 0 di questo capi 
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too rice 
90 di transizione & fatta in numeri successivi 
onde lasciar emergere per primi gli argomenti di 
interesse più palese, | 


Insistendo solo su quanto riguarda il parago- 
ne fra motonavi e piroséafi (ed in questo pid pre- 
cisamente le navi da carico) seguiteremo dicendo : 


I caratteri già ricordati fanno sì, che, nel 


confronto fra i due sistemi di propulsione, nelle 
navi da carico il confronto stesso riesca in mas- 
sima favorevole al motore, 


Al progresso della motonave da carico in fat- 
to di velocità non corrisponde invece analogo 
‘progresso su navi a cui, come velocità di riferi. 


mento, si attribuisca quella di 20+22 nodi, or- 
mai corrente anche per medi piroscafi da passeg- 


geri. ۱ p u 
Il piroscafo veloce, impiegando combustibile 
liquido riduce notevolmente il peso delle scorte, 
e gli attuali motori lenti non possono consentire 
aumenti di potenza istallata, necessari ad accre- 
scere la velocità, senza recar pregiudizio alla ca- 
pacità di carico utile della nave. ۱ ۱ 
Solo radicali diminuzioni di peso dei motori 
(le radicali diminuzioni, di cui cercheremo di in- 
| travvedere i limiti di possibilità) potrebbero con- 
sentire di spingere, accrescendo la potenza istal- 
lata, le velocità notevolmente al di là dei 20 + 22 
nodi, senza che il peso dei motori stessi potesse 
neutralizzare, rispetto all'impianto a vapore, il 
vantaggio -della diminuzione delle scorte ed im- 
pedire o limitare il progresso, che la sostituzione 
del mezzo di propulsione può rendere possibile. 
Lasciando impregiudicate le ragioni finan- 
ziarie ed economiche, le quali possono ana 
re da esperienze di eccessivo impegno per lindu- 
stria armatoriale e le ragioni, cue comunque, 
possono militare, in singoli Paesì, per la scel- 
ta della propulsione a vapore, il problema può 
avere, per il costruttore dei motori, notevoli at- 
trattive, e può invitarlo ad intensificare esperien- 
ze per la riduzione del peso dei motori, già fin 
d'ora, del resto, oggetto di cure speciali. 
Sussiste ancora, nei riguardi dei progressi 
della navigazione, il fatto, che, se il motore po- 
. tesse giungere al punto di attenuare grandemen- 
te, od addirittura sopprimere, colle debite ga 
ranzie di buona conservazione, il proprio distac- 
` co, in peso, dal peso degli impianti a vapore, esso 
favorirebbe il progresso anche indirettamente. 
Dato il minor peso delle scorte, esso consen- 
tirebbe di aspirare, (a carico utile paragonabile, 


to, ai grandi motori a gas. 


motori a quattro tempi è in ogni © 


۱ posto notevole nella storia della gus 
‘cora, come fu detto nella tra ۱ 
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0, comunque, con carichi redditizi), alle grandi 
velocità, con navi di ‘dislocamento, e quindi di 
costo, diminuito rispetto a quello, che, come si 
ripeterà meglio, sembra ora consentito, dal pun. 
to di vista dell’ economia dell’ industria dei tra- 
sporti marittimi. Noi diremo anche più tardi, con 
un'espressione convenzionale, di cui per brevità 


‘ci permetteremo di servirci, che il motore potreb. 


be esser mezzo di volgarizzazione delle alte velo- 
cità, liberandole dalla subordinazione alla co. 
stosa costruzione di navi di dislocamento ingente, 


Se infine, nella massima, un criterio, per 
così dire, strettamente aritmetico di classificazio. 
ne degli argomenti trattati (in base, cioè, alle po- 
tenze richieste) ci è apparso inopportuno, questo 
aspetto scompare in presenza di una definitiva 
finalità tecnica dell’aggregato che si viene a stu 
diare. Perciò l'argomento a cui siamo venuti al. 
ludendo puó, anche nel senso dell'entità delle 


‘ potenze da raccogliersi con fine nnitario, chiude. 


re la trattazione in modo armonico collo scopo 
che essa si era originariamente prefisso. 

In pari tempo, col trattare dei problemi re- 
lativi al motore aecelerato ed alleggerito (ed an- 
che dei problemi del motore lento in forme di 
minor peso ed ingombro) e coll’alludere a quella 


che puö essere la funzione di questi motori nella 


propulsione dei transatlantici veloci, non manca, 
può dirsi, una corrispondenza d’ indirizzo colla 
trattazione precedente, la quale ha accompagna 
to un riassunto dei risultati generali dell’evolt- 
zione dei motori con allusioni a problemi salien- 
ti presumibilmente legati alla loro evoluzione. 


RER 


IV. - Nei riguardi di quegli argomenti della 
parte descrittiva, dei quali si è fin qui ommes 
di parlare, è superfluo ripetere le ragioni ch 
conducono a far posto, all'inizio di questo gerit: 

| Verrà giustificata più tardi, con argomenti 
del resto già noti dalla comunicazione prete: 
dente, la limitazione della descrizione, ai motori 


a quattro tempi. 


| hi izione dei 
Dopo di aver detto che la descrizione 


aso sufficente 
a documentare alcune allusioni al سو‎ 

۰ 7 e ° eco : 
portato dai motori a gas al ”سو سر‎ a ripete 
e tecnici della industria siderurgica; ed 


jstato 
à ARAS i nno acq! 
uesti erandi motori ha i n 
re che questi gi“ tecnica; © e, an 


ttazione prec 


۱ i | mE Lo i ed) 
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essi possono . verosimilmente ' allargare il loro ; 


campo di applicazione, concorrendo a portare > 


un utile contributo nell’ambito delle applicazio- 
ni di moderni sistemi di razionale utilizzazione 
dei combustibili, passeremo alla turbina a com- 
bustione, dicendo: ` 


In conformità ad una riserva fatta nella co- 


municazione' precedente, un posto adeguato & 
fatto (in appendice, per la maggiore omogeneità 


della trattazione) alla turbina a combustione 


dato il grande interesse scientifico tecnico che 


presentano Je sue realizzazioni nel sistema ideato — 


da HOLZWARTH. 


1 


y. VII. - Integrazioni al programma della tratta- 
zione. 


V. - Enumerati ormai i principali argo- 
menti, si pud cercare di completare il program- 
ma della trattazione con indicazioni integrative, 
incominciando dalla parte descrittiva relativa ai 
grandi motori ad. olio pesante. 

I limiti superiori di potenza raggiunti dai 
vari tipi di motori furono già indicati nella prece- 
dente rassegna. Essi toccano o superano in tut- 
ti i casi (ad eccezione del motore Diesel a quat- 
tro tempi e semplice effetto, per il quale, oltre il 
limite di 400 cav. circa per cilindro, (!) i costrut- 
tori, come già avvenne pel motore à gas, dovet- 
tero evitare 1a prodigalita di masse @ cui espone 


questa varietà più semplice) i 1000 cavalli DEE 


cilindro. 


Volendo precisare: nei motori a gas, le mag- ` 
giori potenze raggiunte hanno superato i 2700 


cavalli cilindro. Nei motori ad olio pesante, i 
massimi attuali di potenza variano col tipo del 
motore, come risulta dalla seguente sommaria 
enumerazione (la quale evita peró di ritornare 
su quanto fu già detto sul motore a quattro tem- 
pi a semplice effetto).  , | 


. Nei motori a quattro tempi ed a doppio ef- 
/ fetto; si ha oggi come limite di potenza in caso 
di moderata suralimentazione, quella di 1250 ca- 
valli eff. cilindro. (?) . 


M 


0) Il rotore’ Bur meister e Wain, s senza do pealimentanie: 
ne, con 740 m/m di diam. 1500 di corsa e 100 giri da una po- 
tener normale di 325 cav. eff. cil; e, con sovralimentazione 
limitata, potenza superiore di cirea 2 decimi (co 400 cavalli). 
Secondo GERCKE (N. cit. nella bibliogr. della Com. prec.) lo 
stesso motore è stato fatto marciare anche con 125 giri ‘con 


una pot. cil. di 472 cav. eff. 


(°) I motori del tipo impiegato nelle M.M/N.N. « Satur- 
Ma» e « Vulcania» i quali yerranno snocessivamente de- 


Si hanno invece potenze dell'ordine dei 1600 
+1700 cavalli eff. cilindro in motori a 2 tempi ed ` 


‘a doppio effetto, e potenze dell’ordine dei. 1300 
+1400 cav. eff. cilindro in motori a due ہو‎ | 


e stantuffi concorrenti. | 
Il motore a due tempi ed a semplice effetto, 


dl quale da anni aveva: oltrepassato i 500 cav. per 


cilindro, sta ora per vedere in azione unità da 


N 


1000 cavalli-cilindro. Esso é adunque riuscito a 


far riconoscere ed apprezzare il proprio pregio 
di semplicità, giungendo ai cilindri di maggior 


diametro che siano forse stati costruiti per l’ef- 
fettivo impiego (all infuori cioè di costruzioni 


| sperimentali). | | 
In un campo tutto speciale, il motorë Still 


vede forse già istallate in un impianto marino: 


` esemplari composti di cilindri di 900 cavalli di 


potenza unitaria. 


4 
Ga k ' HHH | 


D 


Le nozioni testa viostute costituiscono, te- 


nuto conto che si. cercherà di ricordare almeno 


un esempio di motore di ciascuna classe, indiret- 


tamente anche un primo sommario programma 


della parte più estesa della descrizione. 
Si cercherà, riel parlare dei varî casi enu- 
merati, ove non ostino ragioni di riserbo dei 


costruttori, di descrivere gli esempî di maggior. 


potenza (come esempio di maggiore interesse) 


partendo, in massima, da. un limite di potenza: 
di 500 cavalli-cilindro. Si dovrà derogare da que- . 
sto limite, del resto puramente convenzionale, 
poichè, come fu precedentemente . avvertito, gli | 
esempi che si hanno in questo caso ‘speciale ri- ` 
guardano finora motori non grandi, nella suc- 


cessiva considerazione del problema dell’ accop- 
P. \ 


scritti ebbera, precisando, potenza originaria di 1100 -+ 119295 
| cavalli cilindro, essendo perd esenti da prestazioni pel com- | | 


pressore. 


. Questi motori (unità di 8 cilindri a compressore indi. 


pendente) raggiunsero infatti alle prove ed in marcia. ad 
وہہ ری‎ naturale, 9000 env. eff, 


° La potenza, secondo una Mem. Successivamente ricordata 


descr ivendo i, motori, raggiunse in modo continuo i 10000 
cav. nella marcia con moderata sovralimentazione, e diede 


temporaneamente con alimentazione spinta 12000 cavalli, os-- . 


sia 1500 cav/cil. alle prove eseguite in officina, 


(') Nel campo dei motori. a due tempi e doppio effetto 
sono ora in corso, come verrà più tardi ripetuto nel testo, 
esperienze su un motore monocilindrico (Sulzer) di 2000 cav. 
di ‘potenza normale destinato a sostenere, per via di sovra- 
limentazione un carico di 2500 cavalli; ! 


i 2900 cavalli, . 


4 
\ 


ed a sviluppare ` 
temporaueamente (in 1806 08 ai impianti elettrici) 
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piamento di motori ad olio pesante accelerati ed 
alleggeriti attraverso un riduttore e negli accen- 


` mi descrittivi ad alcuni di questi motori. 


4 


Verrà evitato, per condurre l’esposizione a 
dare una visione d’assieme, l’esame dei differen- 
ti organi dei motori descritti; limitandosi a fare, 
per organi singoli, qualche occasionale esempio 


isolato. 
EX 


VI. - Riprendendo ed integrando ciö che fu 
detto in numeri precedenti nei riguardi degli at- 
gomenti non strettamente descrittivi, possiamo 
rivedere quale sia l'intento della seconda parte 
della trattazione, che sappiamo formata da due 
capitoli, dei quali uno (di cui ci siamo riserbati 
di parlare ulteriormente) è un capitolo di tran- 
sizione; mentre il soggetto dell’ultimo, riferen- 
tesi ai prossimi, presumibili, progressi dei mo- 
tori e della navigazione a motore, ci è ormai ben 
noto. | 

Il primo dei due capitoli incomineia con os- 
servazioni sulle velocità di stantuffo (e sulle po- 
tenze specifiche) dei motori descritti, cercando 
di stabilire con riferimenti cronologici, in quale 
misura l’ aumento delle velocità di stantuffo ab- 
bia favorito l’aumento delle potenze; come sia 
venuta gradatamente affermandosi, al riguardo, 
una differenziazione fra motori a due tempi e 
motori a quattro tempi. Esso fa anche rilevare 
come, Impregiudicata la questione della scelta 
fra le due varietà. costruttive, scelta su cui non 
è lecito, nè forse possibile, pronunciarsi, le velo- 
cità di stantuffo più elevate che la pratica ha at- 
tribuito ad alcuni motori a quattro tempi, e, l’e- 
ventualità di forti suralimentazioni, possano pre- 
starsi a redimere il motore a quattro tempi dalla 
condizione di inferiorità, in fatto di potenze spe- 
cifiche, a cui lo conduce la più lenta vicenda del- 
le sue fasi motrici. | 

Questo argomento delle velocita di stantuffo 
(e delle potenze specifiche) la cui trattazione si 


| giustifica ora per la prima volta, ha carattere per 


cosi dire centrale. Ä | 
Esso, in primo luogo, come commento del- 
la descrizione, involge concetti non esclusiva- 
mente costruttivi, ma implica riferimenti fun. 
zionali, e considerazioni di carattere termologico. 
Cid fa si che esso si presti a riavvicinamenti 
e paragoni. 
In secondo luogo queste considerazioni, in 
quanto creano concreti riferimenti tecnico-speri- 


mentali, sembrano necessaria base per saggiare le 


eg ee وت ہے‎ TI 


previsioni relative agli sviluppi futuri del motore 
in fatto di potenze specifiche, e, fors’anche in 
fatto di incremento di dimensioni, | 


Il primo capitolo prosegue col valutare i 
compiti che i motori sono venuti assolvendo; si 
ferma sopratutto sull'impulso da essi dato alla 
costruzione di navi da carico a velocità noterol- 
mente accresciute rispetto a navi a vapore an. 
cora recenti, come! hanno ricordato precedenti 
allusioni. 

Esso non trascura di fermarsi, per quanto mol. 
to più brevemente, sulla posizione dei grandi mo- 
tori Diesel rispetto alle richieste di impianti elet- 
trici; e non evita, per la compiutezza e per man- 
tenere generalità di trattazione, un nuovo som- 
mario richiamo alla funzione dei motori a gas 
nella grande industria. | 

Il carattere di transizione del capitolo si ac- 
centua nel suo $ finale, il quale trascrive alcune 
osservazioni sulle condizioni tecnico-economiche 
del problema dell’impiego del motore a combi. 
stione nei transatlantici a velocità dell'ordine dei 
20-22 nodi. E 

L’argomento del capitolo successivo non la 
bisogno di ulteriore commento. 

E" noto, non solo come ad esso sia riserbato 
l'esame delle prospettive concesse come concentra 
zioni di potenza ai motori delle due classi esami 
nate, facendo sopratutto presenti quelle offerte 
dalla sovralimentazione spinta ed alludendo al 
concorso che può essere prestato dalla iniezione 
meccanica ; e l'esame del già citato problema del | 
Veventuale impiego dei motori in transatlantici 
a velocità notevolmente accresciute rispetto alle 
maggiori fra le velocità correnti; ma sono note 
anche le ragioni che hanno condotto à trattare 
quest'ultimo argomento. 


xxx 


VIII - X. - Complementi al $ introduttivo. 


VIII. - Esaurita ormai l'enunciazione degl 
argomenti svolti aggiungeremo alcune osserva 
zioni su argomenti singoli. —— 

A ام‎ E portare dal campo To 
tale al campo applicativo forme spinte a ze 
limentazione del motore a quattro temp! (ten n 
za appoggiata da risultati di cui hanno già E 
lato notizie trascritte in appendice alla i p 
cazione precedente), sposta, nell’ambito 
struzioni già realizzate, i limi 
nibili dal motore a semplice e 
ginario, | 


ti di potenza 07 
ort 


ffetto del tipo 


س 


Gli aumenti di potenza, del motore a quat- 
` tro tempi ed a semplice effetto, attenuano quelle 
differenze di peso ed ingombro, le quali (per 
certi limiti di potenza e per determinate appli- 
cazioni) lo rendono meno appropriato all’impie- 
go pratico di quanto non avvenga pel motore a 


quattro tempi e doppio effetto o del motore a. 


due tempi e semplice effetto. | 

L’ esposizione potrà permettere di rendersi 
conto. anche delle conseguenze che potrebbero ac- 
.compagnare il determinarsi della convenienza di 
spingere notevolmente l’alimentazione nel moto- 
re a 4 tempi e doppio effetto. 


Se, anche in questo caso, fosse possibile, co- 


me sembra ormai possibile per il motore a s. e., 
il mantenere in marcia, senza eccessivo pericolo 
per la buona conservazione, un motore surali- 

mentato con una potenza portata verso 1,5 volte 


` la potenza resa ad aspirazione naturale, diverreb- 


be evidentemente possibile portare motori di. tipi 
già eseguiti, verso'i 1600 + 1650 cavalli di potenza 
effettiva per cilindro. au E S 

Ciò fu già avvertito alludendo in un nume- 


ro precedente alla eventualità di sopprimere una 
causa di inferiorità rispetto al motore a due 


tempi. | | 
Concretato qui il richiamo in un'indicazione 


sommaria di potenza (a cui si può aggiungere 


quella che motori a quattro tempi ed a s. e, delle 
maggiori -dimensioni fin quì eseguite potrebbero 


esser portati a superare, per riferimento, i 550 
cav. cilindro (1), si può ritoccare, come ordine di , 


potenze raggiungibili, il quadro delle potenze che 


. ci ha servito à formulare il programma della parte - 


descrittiva, colle indicazioni stesse (intese come 
virtualmente raggiungibili, senza aumento di di- 
mensioni, in motori a 4 tempi). Questo con riser- 


va di quanto verrà detto in seguito sull’ argo- 
po l ° 
mento, toccando anche P eventualità della co- 


` (1) La legittimità di quest’ordine . di presunzioni 
. ' ? = A کے‎ 
si può, oltre che con esempi enumerati nella comunicazio- ` 


ne precedente e ripetuti nel seguito,! appoggiare, :al mo- 


mento di licenziare questo scritto, col primo risultato 


ottenuto su un motore lento applicato su una nave. Il 
risultato è certamente significativo. 

La M. N. a cui si allude è la « Baby - Castle » mu- 
nita di un motore ottocilindrico a 4 tempi, del tipo: 
North Eastern - Werkspoor. . Esso ha dato in prove ese- 
guite (cfr: « The Motor Ship Baby Castle » Enginee- 
ring 5 - X - 1928) nell’Apr. 1925: 2186 cav. asse. | 

Dopo esser stato munito di turbocompressore di 
sovralimentazione il motore ha dato invece: 3069 cavalli. 
La potenza è quindi salita da 273 a 383 cav. cil., con un 
aumento, in cifra rotonda, del 40 %. | | 

Nel considerare le possibilità di sovralimentazione 
del grande motore a doppio effetto, eviteremo, fino a 


/ 


1 


. i = 
Aj s Poe teh a 
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cilindri sovrapposti, 


struzione dei motori stessi per elementi di due 


HX 


"a IX. - Diremo infine, intorno al problema del . 


motore leggero a grande velocità ricordato nel- 


 liniziare questa premessa, le cose seguenti, nel 


desiderio che esse valgano, fin d'ora, a conserva- 
re presenti, anche se la trattazione non può ‘ap- 
profondirli, termini sommarî delle questioni, che, 
al problema stesso, vengono a riannodarsi : 

Il motore leggero a grande velocità, del qua- 
le, in varie occasioni, la. trattazione precedente 
ha cercato di far rilevare possibili sviluppi (e 
che, come fu detto nelle notizie trascritte a com- 


| 338. 


plemento di quella trattazione, ha ormai rag- 


giunto i 125 cavalli per cilindro) potrà ‘forse nel- = 


Vulteriore evoluzione giungere ad unità di con- 
siderevole potenza; ma non a potenze illimita- 
tamente grandi, per un complesso di difficoltà co- 
struttive derivanti dal relativo. ridursi delle su- 


perfici di raffreddamento dei cilindri di grande. 


diametro e da una somma di altre cause che non 
è qui dato di poter analizzare. a | 


Specialmente ove si determini la convenien- — 


za di impieghi nella marina militare, non è in- 


verosimile, che possano essere richiesti aggregati 


potenti, i quali portino anche ad ulteriori svi- 


luppi delle forme di associazione di motori a, cui 


fu ripetutamente ‘alluso. DE ت‎ x 
‘Al problema del motore alleggerito non è 

estranea neppure l’industria, la quale può ricer- 

care compendiose unità, di riserva di qualche im- 


portanza, a: cui l'eventmale esercizio intermit-. 


tente può assicurare maggior facilità di lunga 


‘conservazione. 


La rigidità del problema: ‘del peso può tem- 
perarsi portando il motore verso il peso di motori 


pei sottomarini (*). La richiesta, di buona conser- — 


ragion veduta, di ammettere (con riferimento prudente, 
per quanto convenzionale) ipotesi di sovraccarico portato, 


‘ in forma durevole, oltre i 1500 cavalli-cilindro. 

(2) I motori per i sottomarini si appagarono fin qui 
di scendere verso i 25 kg. per cavallo anche col ciclo a ` 
quattro tempi; mentre le potenze hanno forse superato | 


(in otto o dieci cilindri) i 3000 cavalli. 
Se la sovralimentazione, oggi veramente concede, sen- 


za rinunzia di sicurezza, e dopo che siano fatti opportuni 


. È * J 4 è x . * g 
. ritocchi d’organi, e forse (come del resto si ripeterà molto 


più tardi), perfezionando la lubrificazione, di aumentare 
la potenza del 50 % si può dire che il limite di peso dei 
motori a quattro tempi del tipo per sottomarini, tende ad 
abbassarsi verso i 16+18 kg. per cavallo (il quale è, inci- 
dentalmente, anche il peso dell’apparato motore a vapore 
di alcune navi militari già rapide) mentre il limite su- 


periore di potenza potrà portarsi oltre i 4000 cavalli. 
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vazione del motore può aver forse aiuti.da for- 
me di suralimentazione, che evitino la necessità 
di spingere a proporzioni molto elevate, rispetto 
all'aria di combustione, le masse di combustibile 
iniettate (1). 

Rimangono aperte ad una discussione in fat- 
to di concentrazioni di potenza l’eventualità del- 


l'adozione di strutture a doppio effetto (eventna- 
lità di cui non debbono dissimularsi le ovvie dif- 
ficoltà) quella più favorevole dell’adozione di di- 
sposizioni a stantuffi concorrenti; e quella della 
ulteriore adozione di disposizioni usate nei mo- 
tori leggeri, di cui, colla disposizione a V, è già 
esempio il motore per locomotiva ripetutamente 


ricordato. 
Queste ultime eventualità verranno considera- 


te anche in uno dei $$ di chiusa. Quì esse valgono 


Dicendo che il motore leggero ad iniezione meccanica 
può guadagnare in sicurezza, e può, nello stesso tempo, aspt- 
rare a raggiungere dimensioni e poteuze piit ragguardevoli 
di quelle che corrispondono ni limiti consolidati nelle prime 
esperienze costruttive, coll’avvieinare il proprio peso a quello 
dei motori per sottomarini, si intende pertanto di alludere 
all'intervallo fra i 12 ed i 15 kg. circa per cavallo, il quale 
giore latitudine costruttiva di quello 


può concedere una mag i quello 
aventi più restrittive limitazioni 


che non concedano motori 
di peso. . 

Il problema può 
blema di ulteriore all 
cessnrie provvidenze costruttive, 
aumentandone le pressioni medie; e | 
cita, e liberandolo dalla servitü de 00000000 rimanendo 
per ora impregiudicato il limite dei diametri e quello delle 
velocità di stantuffo compatibili colle esigenze di ndeguata 
conservazione; e quella, ndombrata nel teato, della adozione 
di speciali forme di aggruppamento dei cilindri o di strutture 
a doppio effetto. 7 ۱ | 

Del resto, poichè I’ nurgomento vi cl conduce, il motore del 
tomarini che noi abbiamo scelto per esempio di 

può rappresentare termine di riferimento per 
o. Ad esso possono cioè riferirsi, nel senso 
alcuni motori alleggeriti tolti nel novero 


considerarsi in senso reciproco un pro- 
eggerimento, nccompaguato dalle nec- 
del motore per sottomarini, 
d, ove occorra, le velo- 


tipo per sot 
riferimento, 
così dire intermedi 
dei pesi crescenti, 
di quelli che deseriveremo. E 

Parlando dei motori accelerati ed alleggeriti (rispetto, 


come fu detto fin da principio, al motore iudustriale & basso 
mero di giri) si vedrà cioe come aleuni motori, impie- 
gati sin in centrali elettriche che in navigazione, siano stati, 
materialmente, motori per sottomarini a velocità di rotazione 
ridotta a due terzi, a peso per cavallo portato, per conse- 
guenza, verso i 35 — 40 kg. (a prescindere, naturalmente, 
nel caso delle istallazioni marine, dal peso del riduttore). 
Si vedrà auche, segno di un differenziarsi di indirizzo 
nella costruzione di motori concepiti con criterio industriale, 
qualche esempio di costruzione di motoro accelerato alquanto 
appesnntito; ma, sostanzialmente, avente, come velocità e 
dimensioni, caratteristiche prossime a quelle dei motori, ini. 
zialmente costruiti, come fu detto, quali motori di sottomarini, 


nu 
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a far presente, come il problema, anche se dob- 
biamo, in massima, prescinderne, sia degno di 
studio ed a darci per un momento una visione 
più compiuta della vasta serie dei motori che si 
sono affacciati nel campo della meccanica ordi- 


naria, 
HHH 


X. - Le indicazioni bibliografiche fatte alla fine 
della comunicazione precedente includono anche 
l'indicazione delle fonti da cui fu ricavata, in 
quanto le notizie non sono direttamente dovute 
a cortesia di costruttori, la maggior parte delle 
notizie trascritte in questa rassegna. 

Qualche indicazione integrativa, relativa a 
pubblicazioni recenti è avvicinata alle notizie a 
cui essa si riferisce. 


Del fatto, che, se i motori si classifienno in base ai pesi, 
si dovrà intraprendere una radicale revisione delle classifi 
cazioni precedenti è provn la circostanza stabilita anch'essa 
da una pubblicazione recentemente riassunta nelle Z.V.DI 
(29 LX 1928) dalla quale risulta, che (efr. RIEEM « Schnell 
laufende Dieselmaschinen in der See-und Binnenschifffahrt») 
motori a due tempi e doppio effetto possono costruirsi ormai 
fino a potenze di 10000 cavalli, con un peso di 27 kg. cav. 

Il cit, riassunto non precisa la velocità di rotazione. uè 
se il peso si debba intendere al netto dell'elettroventilatore 
per il lavaggio e di quello del gruppo elettrogeno relativo. 

Tenendo conto di questi elementi, il peso sale fore 
verso i 35 kg. per cav. che furono in altre pubblicazioni in 
dicenti come peso dei motori accelerati a 2 tempi e d. e. [come 
si avrà del resto occasione di ripetere nel testo). 

Non cessa nondimeno dall’ essere significativo il fallo 
che il motore accelerato è wiuscito n così cospicue potenze 
e nello stesso tempo, ad una riduzione di molto più della 
metà del peso dei motori lemi della stessa categoria e di 
oltre i due terzi di quello dei motori lenti a duo tempi ¢ 
semplico effetto (120 kg. cirea) ے.‎ 

Chi voglia rendere più compiuto questo avvicinamento 
di pesi, può dire che l’alleggerimento sarebbe dell'ordine di 
poco meno dei due terzi, sovralimentazione esclusa, rispetto 
al motore lento a 4 tempi e doppio effetto (95+ 100 kg) 

Pur non essendo le potenze paragonabili, il motore pe 
rebbe meno di un quarto di un motore a quattro tempi lenlo 
n semplice effetto, non sovralimentato (150 kg. circa). 

() Anche in questo può dirsi che la pratica ha, già PP 
venuto la nostra domanda. - Risulta infatti da una recent 
tissima pubblicazione di CHORTLON (er. «Oil Engines id 
Aircraft and Railways» Engineering 21 - IX e 5 X 198 
che una locomotiva con due motori da 1500 cavalli pn 
giri e 19 cilindri a V del tipo ricordato, à riuscita a portare 
i motori, per via di sovralimentazione, & 2000 cavalli sa 
gando un compressore centrifugo azionato mediante rU 
dal motore. p 

È stato reso noto successivanı l 
tiva moto elettrica funziona con una coppia di 
sulle ferrovie Canadesi, | 


m 
ente che un’ altra loco 
questi motor! 


: 4 i ۱ | 
b) Generaiità sui mezzi impiegati per favorire la co- 
struzione di cilindri di grande potenza. 


deo Possono raccogliersi 
come introduzione ed anche come mezzo per ab- 
breviare, € caso per caso, il commento descrittivo 
sui motori considerati, le seguenti notizie (in 


parte. già note dalla Comunicazione precedente) | 
sui mezzi a cui la tecnica é ricorsa per favorire 
le ‘concentrazioni di potenza; e può considerarsi 
per primo, anche in questo $ generale, il motore: 
a gas. 

E?: en che, come motore & 4 m" il mo- 
è giunto a prestegliere la disposizione 


tore a gas è 


Figi © z NN 


preliminarmente, | 
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quattro tempi: 
zione sotto pressione. \ 


II. - Dal punto di vista costruttivo, accom- 
pagnò l'evoluzione del motore a gas verso le mag- 
giori potenze una modificazione strutturale dei 
cilindri, che, con alcune tipiche differenze, ha 
avuto risonanze anche nel motore Diesel. 

Nel motore a gas il cilindro fu infatti ogget- 
to di speciali ‘cure. Nei primitivi motori a dop- 


pio effetto (fig. 1) cilindro ed involucro refrige- 


rante si costruivano in un sol pezzo. Questo, per 


l’ineguale gioco delle dilatazioni, poteva tanto più 
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amt NIS سر‎ Cue ^ Rh E io > 
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| Motore a gas a quattro tempi e cilindri accodati (accoppiato con macchina soffiante) del tipo originale 


bd 


" delle officine di Norimberga 


Il motore è simile, nella disposizione generale, ai motori odierni, come mostra il diretto confronto colla successiva fig. 7. 

Se però la presente figura si esamina ulteriormente, si possono rilevare (anche a prescindere dalle differenze nella 
struttura dei cilindri, messe in evidenza da figure immediatamente successive, alcune varianti). 

Rileveremo in particolare, quelle relative alla forma della camera di combustione, che non Hid in questo caso, ancora 


* raggiunta la semplice forma anulare,di motori piit recenti. 


Le valvole di amunissione sboccano infatti in una camera imbutiforme; le valvole di scarico sono invece procedute 
ر کہ‎ . da una camera di forma analoga, (capovolta) la quale adempie alla funzione di guidare i gas alla valvola. Le figg. 7 a 10 


mostrano in che consista la differenza con disposizioni più recenti facilitanti 1’ efficace moltiplicazione dei punti di accen- 
sione, ed atte a rendere meno rilevanti, nella media, le distanze fra i vari punti della camera di compressione. 
I motori primitivi delle officine di Norimberga ‘avevano poi, a (0 delle valvole di ammissione, una seconda cop- 


pia di valvole comandate per ogni cilindro. 


Queste valvole, poste Bone il controllo del regolatore, presiedevano al dosaggio del نوس‎ combustibile. 


| / 
۱ P 5 ۳ 4 
a due cilindri a doppio effetto, la quale consente 
una razionale utilizzazione dell’ incastellatura e 
del complesso degli organi in moto; che, nella 


distr jbuzione, a quattro valvole per cilindro, esso 


si è avvicinato ad una disposizione tipica di mac- 


chine a vapore; e che questo ha reso possibile 


l'abbandono di teste di cilindro di laboriosa co- 
struzione e manutenzione, consentendo invece nei 
coperchi dei cilindri, privi di organi di distribu- 


‘mone, facilità di smontag gio e libertà di disegno. 


per le guarnizioni sul passaggio dell’asta dello 


stantuffo. | 
Sono note anche le cause che impedirono 


una forte affermazione del motore a due tempi. 
Fra queste porremo recenti perfezionamenti i 
quali accentuarono alcuni vantaggi del motore a 


insidiarne la buona conservazione, 
le potenze si accrescevano, e quanto più le mag- 
glori prestazioni, a cui la suralimentazione chia. 


quanto pit 


mò il motore, accentuavano le sollecitazioni- ter- 
miche delle pareti dei cilindri; ancorchè il lavag- 
glo (come si vedrà con maggior diffusione a pro: 
posito delle recenti esperienze per l’adozione di 
analoghi procedimenti nei motori Diesel) sia pro- 
cesso atto a neutralizzare; in parte almeno, il pre- 


giudizio, che la marcia forzata può portare al- 


l'adempimento di esigenze di buona conservazio- 


. ne delle porzioni delle pareti dei cilindri (e delle 
loro testate) delimitanti le zone di maggiore tem- 
| peratura, ossia, in concreto, delle pareti affac- 
ciantisi alla camera di combustione. | 


! \ NE 
Pure non senza eccezioni, si venne pertanto, 
| r 


ossia il lavag ggio e Valimenta- 
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alla costruzione di cilindri divisi in due meta, 
alle quali si adatta internamente una bussola 
in ghisa speciale, che, operando il congiungimen- 
to delle due parti, porge una superficie continua 
di guida allo stantuffo (figg. 2 e 3). (!) | 


DO‘ 


Fig. 2 
Motori a gas Ehrhardt e Sehmer 
Cilindro con parte dell’ inviluppo 
refrigerante sollevata 


Come fu detto, cid si ritrova.in altre forme 
nei~motori Diesel, colla, differenza essenziale che 
la disposizione verticale dei motori evita solleci- 
tazioni tendenti a provocare, in senso normale al- 
Passe, spostamenti relativi delle parti in cui il 
cilindro è diviso. Non si rende perciò necessario, 


' nei motori verticali ad olio pesante, l’impiegare 
la bussola interna continua. ۱ 


III. - Una notevole, caratteristica innova- 


| f a s 3 » x 9 3 
zione nell’evoluzione dei motori a gas (senz es 


ser, tuttavia, condizione assoluta pel loro aumen- 
to di potenza) fu l'adozione di valvole di scarico 
in ghisa speciale (ghisa perlitica). Queste valvole 
evitano i dispositivi, abbastanza complessi, od, 
almeno, elaborati, di raffreddamento. 


(!) ed, in sezione: figg. 7 e 10, 
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La proprietà della ghisa di prestarsi a simili | 


delicati impieghi si deve attribuire alla sua mi- 
nore corrodibilità per opera dei gas o ad una mi. 
nore tendenza a, deformarsi per effetto del calore, 

Per trarre partito da queste /proprietà an. 
che grandi motori Diesel (tig. 4) a quattro tempi 
ricorrono a valvole sul cui corpo di acciaio, in 
corrispondenza. della parte che poggia; sulla sede, 
è disposto un rivestimento in ghisa. 

. In questo caso, la composizione della valvola 
in ghisa ed acciaio è, fra l’altro, opportuna per. 
chè la valvola stessa: non è disposta, come nei 
motori a gas, alla base del cilindro ; ma pende al 
di sopra dello stantuffo. Se la valvola fosse priva 
di un sostegno tenace, la caduta della ghisa en- 
tro al cilindro, nell’eventualità di una rottura, 
rappresenterebbe un serio pericolo. 


7 ۱ 
; 
, RER 


LS D 


IV. - Si possono, passando più particolar- 


mente al motore Diesel, fare le seguenti osserva- 
` zioni generali. | 


1° - Nella zona in cui i coperchi, o le teste, dei 


‘cilindri vengono a collegarsi coi cilindri stessi 


i costruttori hanno cercato in varî modi di evi- 


| Fig. 3 
Motori a gas M A. N. nella. costruzione attuale 
Un cilindro composto, in corso di lavorazione 


tare la formazione di ägglomeramenti di mate- 
riale. La regione & sensibile per il raffreddamen- 
to (essa coincide infatti colla regione più calda 
dell'interno del cilindro). | 

|. 799. E’ stata usata in molti motori speciale 
cura ner ridurre il numero dei legamenti di E 
sione fra parete otturatrice del coperchio i 
cilindro e le pareti facenti parte del suo D 
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tello refrigerante. In alcuni casi, a favorire il E’ noto, riferendoci agli Spessort, - che i î sb E 
raffeddamento fra testata. e camera di combu- grandi spessori dei cilindri portano seco un pe- S 
stione, è stato introdotto un discoide cavo, a ricolo: Le differenze di temperatura fra interno E M sE 
pareti sottili attivamente raffreddate. Teste di ed esterno, causano differenze di dilatazione entro (007 à ue 
stantuffi esposte al dardo del getto di combusti- la massa stessa del metallo; queste, alla loro vol- | ... 
bile infiammato, e perciò soggette a localizzazioni tà, ingenerano tensioni, le quali possono farsi pe- MEL E 
di zone a temperature elevate, sono State fatte, o ricolose, allorquando gli spessori divengono ec- ےم‎ 
rivestite, di acciaio, abbandonando le primitive ‘ cessivi. I grandi spessori creano, d'altra parte, x4 7 i 
teste esclusivamente in ghisa. limitazioni al raffreddamento. > 5 EN B 
۱ ° . i d Li: bh Vy 
3 . Efficace mezzo per favorire 1’ evoluzione CN 
verso le grandi potenze del motore a due tempi کت‎ | 
fu la rinuncia alle valvole di lavaggio, che, di-. DIA EU e c 
sposte sovente a gruppi di quattro sulla testa del 4 N GE ALIE , n 
cilindro, limitavano la superfice su cui si eser- CN Res 7° à um 
citava efficacemente il raffreddamento, e molti- dd تا‎ 
plicavano i collegamenti di fusione dianzi ricor- \ ii 
dati. | . : ۱ " b 5 i ! 
Sono state usate speciali disposizioni di raf- A NT 
freddamento degli stantuffi. L’accuratissima scel- E 
ta dei materiali, e, particolarmente, della ghisa | y 
per i cilindri, ha consentito non solo di garantire p 
una più lunga e sicura durata, ma anche, nei li- UN 
miti'del possibile, una riduzione di spessori. ۱ | 3 
| er 
DIN ھت‎ de 
A =. 
7 PA ` iu | = 
| NY boe 
A سے ا‎ e 
AT. - wc. A u 
, - i NUN. 
> HEB i 
\ V Ed = ۱ u 7 
N HEE wat: st 
N H == TUTE 
اج‎ au: | | er وو‎ 
KA ہے‎ E Fig. 5 Fig. ار‎ Da 
| WE = = Figg. 5 e 6 - Sezioni trasversali di due motori Diesel Li: 
NZ | (eguali per diametro e potenza, costruiti in due diverse ۱ Tow D T 
NA H و‎ epoche) atte a dimostrare il vantaggio delle moderne | | dass ur i : 
NA A ' struttura a colonne intercalate ai eilindri (NAGEL) a Se AMET. 
NES 4 Sulla destra della fig. 5 scorgesi ancora il compressore d’ insuf- EM 28 12 
4 =; 22/6 flazione, secondo la primitiva disposizione normale dei motori Diesel, l epic We 
y ; A-V ora raramente praticata | "c 
NS TA! B0 | XL A 
| N و‎ y bs A 4° - Nei riguardi dell'architetturg, del moto- den rd 
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E | ANN. Di 20707 C ee dee 
i 7 N Le primitive strutture, riproducevano la strut- Ä ply E l a 
1 SW N tura detta ud A, addottata già da DIESEL, so- DON | a 
tim vente con la testa a croce a guida simmetrica. Ra- de Pe 
gioni combinate di rigidità ed accessibilità por- i Da و‎ 
Fig. 4 tarono alle odierne strutture a colonne interpo- e 
C Valvola di scarico di motore marino ad late fra i cilindri; normalmente, a guida (e con- کک‎ | E 
' olio pesante sistema, Burmeister tro guida) unilaterale, con travi longitudinali di ui 
e Wain a 4 tempi i collegamento, costituite da elementi fusi (forma- i 
Nella figura può notarsi, oltre allo strato di مولظم‎ ti da espansioni, talora del mantello, talora del- ONE 
f t sul dorso de ungo ln acc &10, ۱ |. i M i ^ 6 I 
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Inoltre: Ai primitivi motori a largo basa- 
mento, a colonne fortemente inclinate e sovente 
composte, si sostituirono motori a basi ristrette 
e colonne slanciate (cfr. figg. 5 e 6); mentre, in 
quasi tutti i casi, le colonne fuse sono state eso- 
nerate dal trasmettere (per trazione) le pressioni 
dal cilindro al basamento. 

Questo è avvenuto mediante l’impiego di cop- 
pie di bolloni tiranti, che, fiancheggiano stret- 
tamente i cuscinetti, con distanze ridotte fra 
tirante e tirante, e riducono l'entità del momento 
flettente, quale esso si determina, (nel chiuderst 
della catena degli sforei, attraverso il basamen- 
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feriore a quella a cui essa deve esser spinta qua- 
lora sia compressa in modo intermittente da una 
soffiante a stantuffo. 


‘c) Grandi motori a gas a 4 tempi. 


I. - Per limitare il numero degli esempi, si 
possono scegliere, fra sezioni dei motori di cui 
ci è consentito di disporre, figure relative al 
motore Ehrhardt e Sehmer (figg. 7 a 12) per- 
chè esse comprendono il compressore di lavaggio 
e suralimentazione, il quale è, in altri casi, indi- 
pendente dal motore. | 
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! Fig. 7 | 
di motore a gas a 4 tempi sistema Ehrhardt e Sehmer con compressore di lavaggio. 
e suralimertazione allineato coi cilindri ۱ ۰ 


è indicato sotto la fotografia dalla fig. 17. — Il motore di maggiori dimeusioni studiato dalla 
un dato d'orientamento sulle potenze specifiche dei motori a gas, oltrechè sulle dimensioni raggiunte) 


; ag ere . 
casa costruttrice (PARERE dà oltre 5000 cav. eff.; con 1500 m/m di diametro, 1600 di corsa e 94 giri 


to) nel piano di simmetria dei traversi del basa- 
mento stesso. l 
Come mostra anche il confronto delle citate 
figure 5 e 6, desunte, come la fig. prec, da una 
delle Memorie di NAGEL, questo ha la sua 1m- 
finenza nel render più agile la struttura generale 


del motore. 


3°. Passando ad un ordine di concetti estrin- 
seco alla struttura del motore propriamente det- 
to, può 28 | 
mentare i limiti di potenza dei motori a due tem- 
pi (permettendo, senz’eccessivo ingombro in Iun- 
ghezza, ageruppamenti anche di 10 cilindri) la 
possibilità di sostituire le pompe di lavaggio a 
stantutto con soffianti centrifughe. 

E? noto che il rendimento di queste soffianti 
è soddisfacente, quando esse siano di una certa 
importanza, ossia quando esse siano chiamate a 
comprimere le masse d’aria richieste da grandi 
unità; e che, d’altronde, la continuità del flusso 
d’aria generato concede alle soffianti di portare, 
a parità di risultati, l’aria ad una pressione in- 


giungersi : Giovò notevolmente ad au- , 


N 


elevato) di una quantità di energia, la q 


Esse danno cosi un'idea piü direttamente 
compiuta (nel senso grafico-illustrativo) del modo 
di funzionamento di un:motore moderno, — 

Si hanno infatti (come in grandi motori Die 
sel ad alimentazione lievemente forzata) com- 
pressori (rotativi o centrifughi) a motore elet- 
trico; nè è, in massima, esclusa la possibilità di 
impiegare una turbina a gas di scarico, (!) 

Nel motore rappresentato nelle figg. cit., 
come deve dirsi indipendentemente dall'occasio 


nale rilievo sulla disposizione del compressore, la 


limentazione si compie interamente con aria for- 
nita dal compressore. Questa, nel periodo d 
aspirazione, viene fatta preventivamente riespan 
dere (per strozzaniento) per non impedire il na 
turale richiamo del gas. In altri casi invece l'asp! 
razione si compie sull’aria atmosferica; la distri- 
buzione del motore ne riesce leggermente com. 


| M . hai 
(1) Per quanto apparisca forse più Ben 
non privare i gas (per utilizzarla sotto rendimento. 
| uale può essere 
a ٠ . . 7 | i . suite 
utilmente impiegata a sostenere le یں سی‎ d.n 
scaldamento nelle caldaie di ricupero del calore ais 
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di gas) le proporzioni fra aria e gas nel periodo —— PI 
cy di aspirazione. Per adeguarsi alle masse d’ aria es 
prem i introdotte per altra via, il gas, deve, in altri ter- | کت‎ 
(ib mini, assumere parte preponderante nella massa j 
| di miscela introdotta nel cilindro per aspirazio- 
ne diretta. | | | 
L'osservazione aiuta a spiegare come possa es- 
sere sufficente: per lavaggio, alimentazione e su- 
ralimentazione, un compressore il cui stantuffo, 
. Secondo il disegno, genera un volume alquanto 
7 più piccolo di quello generato dagli stantuffi mo- 
tori. La carica del motore & integrata da grandi 
volumi di gas. "E 
,  L’esiguità delle masse d’aria occorrenti, spe- 
. cialmente quando, ancor una volta, il combusti- 
bile sia povero, consente poi di Spiegare perché la 
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| compressione dell’aria non porti onere eccessivo . 074 ھی‎ 
Sa : 4 ۰ e . r en? N 5 : i E 
| EN; 7 sul bilancio del ciclo, e l'energia spesa trovi FEM 
| compenso nell'aumento del rendimento meccanico "um 


|. Fig. 8 | si Lib y 
i i ^ GG O) 
l Motore E. e S. | | PIS 8 i 
olare del compressore di lavaggio e suralimentazione i soo 4000 né e i 
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ta; si evita, per; compenso, la piccola dissi- 
me d’ energia nella riespansione dell’ aria 
dentemente compressa, | | | 
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[. - Si può, in argomento, fare una riflessio- 
a quale non ha lo scopo di comparare siste- 
rse in lieve antagoríüsmo fra loro, ma quello 
rmettere di addentrarsi nella conoscenza di 
i processi di alimentazione composta. 

4a allusione ad una non grande dissipazione 


vergia, tatta nell avvertire, che, nei motori E 
resentati dalle fig, 7 a 12, l'aria viene fat- i E 
'eventivamente riespandere, per non impe- = La pos 
il naturale richiamo di gas, si spiega, quan- f La a 
. combustibile è povero, colla osservazione, A ; 
a quantità d’aria aspirata dai motori a gas | | | 7 i 
i di dispositivi di lavaggio e suralimenta- | Fig. 9 E رای‎ 
è modesta, m mozione trasversale del motore E. ed S. della fig. 7 = | 
[1 gas d’alto forno ha meno di 1000 Cal. per Possono osservarsi nella sezione, ai lati delle svasature coniformi ۱ 
| o "api . : n T 5 entro le quali si aprono le valvole, quattro apparecchi di accensione. 3 
la "Hass d 4318 poene 166 00 per Pud notarsi ancora sulla sinistra, ed in corrispondenza dell’ asse- i | 
mbustione é, se non d’ordine di grandezza orizzontale del motore, la valvola d’avviamento, la quale appare predi- Be 
no "Wl l sposta come organo automatico di intercettaziono, 1’ aria di avviamento | 
le alla ana di questo combustibile p overo, essendo istradata verso il motore od intercettata da un primo organo Ux u p 
Ine di grandezza relativamente poco supe- _ comandato, posto sotto il diretto controllo dell’ albero di distribuzione. | 
| ' | i Può inoltre notarsi sulle figg. 7,9 e 10 la differente estensione delle i ; 
i i ۱ i ۱ superficl lambite dall’acqua negli inserti recanti, rispettivamente, le "E È | 
Di questa piccola massa, d’aria, una, parte Ms Abies ra ao di scarico, superfici lambite dall’ acqua, che, a. ] i 
۴ ۱ : P nel caso delle valvole i scarico, si spingono fin sotto la sede, | 
| introdotta col lavaggio ed una parte colla Può infine notarsi, che lo stelo delle valvole di scarico, oltre a | 
imentazione. Queste forme di introduzione godere, al piede, del rai تو مس‎ della propria guida, & protetto, in | 
. a ` alto, contro 1’ azione dei gas caldi dal manicotto avvitato sotto il fungo dae 
ANO notevolmente (in favore della quantità chiaramente visibile, in sezione, sulle varie figure. ? E a3 | 
i 
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Fig. 1 i ت83‎ 


| A Ni | Wer 
{ SSSI A} j l . 
| AW N N MM . Motore E. ed S. Parte posteriore, col compressore 
Se HH 1 di lavaggio e di sovralimentazione arretrato per 
x ' 7 ispezione, o smontaggio, del coperclíio del cilindro 
ies, | 
E \ S RFE 
| xw NS NN Ji XÒ | f 
2 : ! n gu B. AS- O “x 
OE | b 1 < ; 
2 ۱ WS AN 4% TR NY TA Ra E 
7 Mr AL N N d f 
; | | AN AR. NN RY 
p T. _ 500 4000" , fi NI is 7 
0 i | | À LV o 
. 4 ٠ i 28 Ln ےس‎ È 2 ro. 
der va VAS 2. u 
X تو‎ : E e dipl pe 
7 ۱ “e ۱ Fig. 12 x p de 
T ; ۱ rise: Schema della valvola di ammissioné - 
۱ del motore- Ehrhardt e-Sehmer: 
nd | > ۱ ae i : 
: | ۱ ار‎ ۱ ۱ a) stelo della valvola. — b) fungo id. ide- ۰. ° 
(ia SI | Fig. 10 - ae | c) cassetto otturatore sull’ arrivo dell'aria compressa _ 
p TE i P Dosi 5 E | ' d) valvola del gas — e) canale di arrivo dell’aria, compress 
r Ju | Particolare della sezione longitudinale ۱ f) canale di arrivo del .ھچ‎ 
pe qe ? وپ‎ , del motore E e S. M eee re ere 
m ; . pigs NOE LI d ° Lav x b) viene ' a pri musura della valvola’ di 0 
و‎ : Notisi il modo di composizione del cilindro, la struttura delle si ai i di; De aa al cilindro altrove 
m: | valvole, ed il‘ particolare, corrispondente ad una esecuzione | cassétto c, compie il lavaggio. لد ا نے‎ 07777 e m 
ur Ta . ormai normale, del dispositivo\di raffreddamento dello stantuffo ^ _ Dopo che lo stautuffo ha invertita la corsa (e dopo la geri arrit 
T ۱ - -— EE ^ ` valvola di scarico) si apre anche la valvola di intercettazio ialmente, pet 
p | | gs ur (55 5 5 7t del gas d; contemporaneamente, il cassetto © chiude ehe 
s E L/aeqna di raffreddamento, secondo quanto permette di ritenere la consentire, come è splegato rl testo, dedica E retrogrado, she deve 
GR ME ca و‎ sezione d’ assieme della fig. 7, raggiunge il; gambo dello stantuffo in Allorquando la valvola b inizia il capiva 9 nd 1? intercellazione 
T : corrispondenza della testa a croce intermedia. Quindi essa si ripartisce, accompagnare la sua chiusura, si decoro GT مار‎ dj. arrivo del 
a dirigendosi per ‘metà verso il cilindro anteriore e per l’ altra metà verso del gas. Viene quindi riaperto ‚gompiutamen eil., Pio pres sione. 
ay 1l cilindro posteriore. | i^a . I! aria, e l’aria compressa può finire l’ al mentazione. Li di à 
| l Gli scarichi avvengono in corrispondeuza della testa a croce ante- j am i | وجو تر‎ ‘adeguatamente 
۱ : riore. Ad essa l’ acqua può giungere attraverso il tubo interno dell’ asta — ud nn S “ai te regola to in modo da compiace ione del! aria A 
ری‎ ۱ ~ dello stantuffo, (per la parte proveniente dal cilindro posteriore) ed ate - r ۶ il n do di ir Pec Prid del gas, mediante opportuno aggin 
mong DA traverso l’ intercapedine anulare che circonda il tubo interno (per la parte sa de un o aspirazione dog È oprio aSS6). `- 
T derivante dal cilindro anteriore). i s . mento (mediante rotazioni'intorno al prop rd ۱ 
z ee lE E 
i i | ntullo attraverso. 1 x t e : 1 
m. i al کن ا‎ citata interoapedine, delimitata, nel senso longitudinale, e hella già ricordata diminuzione delle : 7 in 
"E a un diaframma anulare, il quale costriuge il liquido a deflettere. il 1 naalana a 1 ni 
5 ; proprio cammino verso ^ alto, giungendo quasi ارہ رہ‎ della ier: di calore attraverso il mantello. refrigeral e 
1 ficie interna del mantello cilindrico dello stantuffo. f NM A 91-0 tità di calore svi: 
۱ 7 È Zu i L' ga dopo 7 ln entro lo stantuffo, viene ripresa in con ronto, beninteso, alle quan : i 
ta ee | i asso ٥ guidata ntercapedine anulare in un punto situato lle del E | | 
J SA ins ری‎ an già ricordato; in modo, cioè, da مس‎ ormai viali a lup p ate entro al cilindro. | 1 fi g 7 ۵ 10 
SME, 4 uscita. . 4: ٠ 
ela è ; si | nza, ie g 4 , 
ni i ne non eee re cello stantuffo prolungata per il no loro semplice ow 0 il proposito 
n | ری‎ modo da dover evitare, come nel caso Non hanno (tenut resente anche . 
oe : presente, qualsiasi tubulatura di raccord i 7 mm 0 p in J 
cdi x avvenuto in motori di Norrimber fog Possono, (pom P prauenueute di un 


a del ti a DG " $2 1 E ٦ 1 00 
invertire la disposizione effettuando lo poricao hà corrie rodona ds di non diffondeı ci n particolari) bis 8 
l’ estremità posteriore del gambo dello stantuffo). illustrazione- estesa D 
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in linea-dî massima, possono esser suf- 
interpretarle le considerazioni costrut- 
ali premesse alla trattazione e le scrit- 

e sotto le figure., | 
rsi comunque, che le figure siede rav- 
una all'altra, danno ‘un’ idea precisa , 
osizione d’assieme del motore cuj esse - 
ono ; ed, ancora, un’idea chiara su alcu- 
lari ‘di notevole importanza, sia che si i 
lementi costruttivi degli organi di di- 
e (delle valvole e di loro dispositivi di 
sia che si tratti della disposizione degli 
accensione; di quella della ‘tubazione 

i gas;.0 della disposizione deg gli organi. 
zione a aria compressa per 1’ avvia- 


integ grarsi a vicenda, 


= 


— 


Per finire di interpretare 3 i disegni può esser 
utile la fig. 12, la quale rende conto, coll’annes- 
sa leggenda, del modo di funzionamento della | 
valvola di ammissione; mentre danno la visione — 
del motore già rappresentato in sezione, €. quella 
di un motore più piccolo, dello stesso sistema, le 
figg. 13 e 14, -che sono, in qualche modo, atte ad 


[I 


| ` Le 7 15 - 16 e 17 si aient ms ad 
una grande centrale (forse. una delle piu :consi- 


derevoli esistenti ) dotata esclusivamente di unità 
di ‘elevata potenza, con lavaggio, suralimentazio- 


: | ne e ricupero di calore dai gàs di scarico. 


ET à una figüra complementare, atta, 
e come, nel disporre il compresso- 
fatto in modo da non pregiudicare irri- 


ente l accessibilità del coperchio po- | 
21 secondo cilindro motore. 


SL Sen E» 


SN 


ln À 


Fig. 13. 


Queste figure servono a dar un’ idea anche | 
dell’ importanza assunta. dagli 20007 ud i 
di una grande ferriera, nn 
^". Non à perció inutile desumere dalla N. di K. | 
Scuntiwan (1922) ricordata 7906 biblio- | 


\ 


ro a gas d’ alto forno E. e S., della potenza di 8900 cavalli m 1500, giri 94 - Dieses N 1800 کت‎ 


ione: Lap 


recisa indicazione del diametro dei cilindri è generalmente oggetto di riserbo da parte ‘dei costruttori. — Il motore . ‘ 


si avvicina però certamente, fatta una riserva pel valore preciso del diametro, al motore rappresentato nelle figg. 7 e 9. 
, potenza è inoltre, a pari caratteristiche del motore, soggetta a malone variazione al variare della composizione del gas. 
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grafica della. ‘precedente. cominicazione (n&l. iio. 
vero delle pubblicazioni relative ai inotori a. gas) 
che le férriere Thi yssen prima. del montaggio. di. 


. questa centrale possedevano ad Hamborn (Bruck. 7 
 hausen) una centrale ‚con: 10 dinamo:a gas da 2000 ^ 


2 4000 cav. eff. ; cinque soffianti. d'alto. forno da 
1000+ -1400 m. c. al minuto € due: -soffianti Qac- 
ciaieria con volume 0 aspirazione ‘totale di 2200. 


me, all’. Un altro grosso impianto: dotava- gli alti: 7 
‘forni di Duisburg - Meiderich,. E 3 km. circa di. È 
distanza. ue a ee = ce o 
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Nel complesso, 1 due ‘impianti. ‘avevano poco’ 
` meno di 60000 cavalli di potenza. istallata, ed ac. 
 vevano dato, nel 1921, quasi 190- milioni. di kWh... 

La centrale in esame comprende’ 9 gruppi elet: 
trogeni Thyssen di 5500 cavalli. effettivi e 3 gran- ٭'‎ 
di Soffianti @acciaieria. La potenza, dei motori. 
 istallati può valutarsi ad oltre ‘65000... «cavalli ; 
inoltre l'impianto à integrato da 4 turbine a War 
pore di 12000 cay. (due pel funzionamento. nor: 
male.e due: di. riserva): le. quali. comandano: due: 
gruppi elettrogeni e due. soffianti centrifuglie,. e 
possono esser servite. da. vapore generato dai gas 
di scarico. dei motori. | 25 an | 


Una delle: turbosofiianti si scorge in ‘basso 
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| Fig. 18 
Motore gemello M. A. N. di 10000 cavalli per le “Acciaierie del Reno, di Duisburg Meiderich 
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| Fig. 195 ' 
longitudinale (parziali) — Fig. 195 - Mezza vista frontale e semi. 
sezione trasversale l e 
ricupero dei calori perduti allo scarico di grandi motori a gas 
(La caldaia/comprende, nel modo che le figure pongono in evidenza, surriscaldatore, generatore propriamente detto ed un 
i corpo preriscaldatore). D l 


Fig. 
Fig. 19a - Alzato e sezione 


di caldaia Thyssen per il 


x 


IV. - La documentazione può chiudersi 
(fig. 18) colla fotografia di un motore M.A.N. di 
10000 cavalli; oltrechè col riportare, figg. 19a e 
19 b, il disegno di una caldaia moderna di ricu- 
pero del calore; e, nella fig. 20, la fotografia di 
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Lo 
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La documentazione stessa, se non 8! 
s ۰ vr è i : ; 9 
punto di vista storico, rimane, per pP esc 


un impianto di caldaie montate sulle tubazioni 
di scariéo di una centrale di notevole importal® 


Itro dal 
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Fig. 20 © th. a sE s ca 


nque caldaie di ricupero M. A..N..con surriscaldatore ٥ riscaldatore dell’acqua di alimen- 
tazione, nella centrale della: S. A. per U Industria Siderus gica della Slesia Supe- 
T riore. Ferriera” Julienhütte presso Bobrek. 
(Pressione offottiva : 12 atm. — temperatura di surriscaldamento : 8000) 


ue tempi, alquanto parziale. Essa 
e, in certo senso, per il fatto che il 


consentito un’ indagine accurata 

| siderurgici, e, particolarmente, 

iti d'Ameriea, per accertare se ivi 

one. grandi motori di strutture 
| | ۱ l i 

il concetto del progresso realiz- 

ini del motore a gas, od anche da 


} 


epoche più vicine, ia in gran parte, adom- 


brato; e noi sappiamo, raggiunto questo intento, 


che una descrizione più estesa non avrebbe gran- 
de utilità e condurrebbe forse a toglier risalto 


alla trattazione sui motori ad olio pesante, piü 


varia, come sappiamo, negli indirizzi costruttivi, 
più estesa nelle applicazioni, e tuttora in stato 


di fervida 066۲ E = 


ori ad olio pesante. 


/ 


ai motori a ‘quattrò templ e semplice er | 


jii esempi successivi. 


, preliminarmente esclusi i motori 
n inferiore ai 500 cavalli per cilin- 
y già ad escludere dal novero di 
quelli dei motori a 4 tempi e sem- 
i essi fu detto (con riserva, deve 
ello che potrà esser consentito in 
iffondersi di sistemi di alimenta- 


1 


zione grandemente forzata) che le potenze mag- 
giori finora raggiunte (ad eliminare eccessiva 


prodigalità | di masse) sono state contenute intor- 


‘no al limite dei quattrocento cavalli cilindro, os- 
sia intorno ad un limite, il quale è notevolmente 
inferiore alla metà del limite raggiunto cogli A 


stessi motori a quattro tempi e doppio effetto. 
L’ommettere gli esempî di motori a 4 tempi 


e semplice effetto. causerebbe nondimeno, stret- 
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tamente parlando,. una certa incompiutezza, se 


7.0.0. رات‎ non fosse, che i’motori di questa classe sono tan- 


175.5 277 to famigliari da non rendere necessaria. una ul- \ 


un’idea fedele di quello che può essere la testa 
| | del cilindro di un grande motore a, 4 tempi a sem- 
als, plice effetto, ossia di cid che nel motore "in- 

fuori della struttura generale (ormai fattasi‏ ہج حور 
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pressoché normale) forma ‘oggetto dello studio 
più accurato. 
 L'esempio delle MM. NN. « Monte Karme- 


Re gee oF terlore estensione della ‘presente rassegna onde . . #0» e « Monte Olivia», ci darà poi, nel $ desi 
pia | ripetetne qualche descrizione. | mato a fissare il concetto della possibilità di Tr 
9و‎ > Può osservarsi, del resto, che la fig. 6 ha da- ti concentrazioni di potenza per accoppiamento 
. deve c 00, Coto la sezione trasversale di un medio motore ma- : ^ di motori a marcia celere, un notevole esempio 
MS rino di costruzione non remota, che le fig. 23.e 24 ^ di risoluzione del probléma col mezzo di motori 
e ci daranno quello di un grosso motore ausiliario;. a semplice effetto, offrendoci occasione di ritor- 
| " = che, pin tardi, le figg. 85 ed 86 ci daranno par- nare, (ancora una volta), indirettamente, su 
We . ticolari della testata di un medio motore marino:  Pargomento. - u 

ine Vo Richardson. Vestgarth - Tosi, Inoltre, a colma- Bu p > | 

D re ulteriormente la lacuna, ‘pud valere il fatto, IT. - Le categorie dei motori successivan® 
n ۳ a gli esempî di motori a 4 tempi ed a doppio te descritte furono enumerate fin da princi? 
a d E effetto danno, per la metà superiore del cilindro, Per la, effettiva, esposizione, esse. furono ordinate 


nel modo seguente: ` | "T 
. Fu dapprima completato, con esemp 


zionanti secondo il ciclo a 4 tempi. 
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via, appoggiandosi anche alle fotografie delle 
figure 21 e 22, quanto segue: Nella struttura 
generale, i motori hanno otto cilindri di 840 m/m 
di diametro, con 1500 di corsa e danno, con 125 
giri, circa 1125 cav. cilindro, colla alimentazio- 
ne normale; e 1250 con suralimentazione, Ciò è, 
del resto, già noto (1). | 

Le testate superiori ed inferiori dei cilindri, 
staccate dal corpo del cilindro propriamente det- 
to, formano, nella struttura d’assieme, elementi 
delle travi longitudinali che irrigidiscono la par- 
te superiore del motore. 

L’ assieme del motore (struttura a colonne 
e bolloni tiranti) non si allontana dal tipo som- 
mariamente definito nell’introduzione. 


II. - La camera di combustione sul lato infe- 
riore dei cilindri, (come negli altri esempi succes- 
sivi di motori della classe quì esaminata) è late- 
rale. Questo si intravvede considerando sulle figg. 


21 e 22 l’andamento delle tubazioni di ammissione. 


e scarico sul lato inferiore dei cilindri. 

La fig. 22 pone specialmente in evidenza co- 
me gli scarichi si stacchino dalla base di un avan- 
corpo della testata inferiore, avancorpo nel quale 
è contenuta la camera di compressione, la cui 
sezione, se si vuole, può paragonarsi a quella del- 
le teste di cilindro dei motori a gas orizzontali 
a semplice effetto, colle due valvole (di ammissio- 


ne e di scarico) disposte una sul cielo, l’altra alla 


base della camera di combustione, benchè, in 
questo caso, l’asse della prima valvola sia incli- 
nato verso l’esterno, 

Fra le due valvole, si affaccia, sulla parete 
anteriore, il polverizzatore. La disposizione sem- 


plifica il montaggio ed il comando della distribu- 


zione; ma sopratutto allontana la zona più calda. 
della metà inferiore del cilindro dal gambo dello 
stantuffo e rende più libera la costruzione del 
premistoppa. 


Le figg. 28 e 24 rendono conto del modo con 
cui viene provvisto alla compressione dell’aria di 
insuffiazione e manovra, dando, in conformità ad 


~ () Una compiuta descrizione dell’ impianto motore della 
«Saturnia» trovasi nella Rivista: L' Ingegnere, III. 1928. 
(cfr: TOMATIS « L’ apparato motore della Motonave Saturnia». 

Risulta da questa descrizione (oltre a molte altre delle 
notizie trascritte) la seguente notizia, riguardante il mate- 
riale delle valvole della parte inferiore. 

Questi, come i controseggi delle valvole (in generale) 
sono in metallo speciale, denominato nella Mem. 
di: reactal. 

Risulta, ancora, che il gambo dello stantuffo possiede il 
noto rivestimento in ghisa nella forma di cilindro cavo, for- 
mante inviluppo refrigerante, 


cit. col nome 


una precedente allusione, sezione e fotografia di 
uno dei gruppi moto-compressori indipendenti. 

Non descriveremo questi complessi, sempre 
per non distaccarci dall’ argomento principale, 
Soltanto, dopo di aver osservato che la riprodu- 
zione grafica del gruppo motocompressore si giu- 
Stifica in quanto il gruppo stesso, indispensabile 
pel funzionamento dei motori principali ne for. 
ma indirettamente parte integrante, fisseremo 
brevemente il pensiero sul motore ausiliario, Que- 
sto motore, come fu già avvertito, per potenza 
cilindro e per la lunga corsa accompagnantesi 
ad un elevato numero di giri, rappresenta un in- 
teressante esempio di motore a quattro tempi e 
semplice effetto a stantuffo tuffante. Su di esso, 
inoltre, avremo occasione di ritornare in con- 


Siderazioni sui motori accelerati ed alleggeriti 
che faremo nell’ultima parte, | 


Trascurando, come fu detto, lẹ descrizione 
dei gruppi motocompressori vengono invece fatte 
in annotazione (°) riflessioni, suggerite dall’in- 


(*) L/ impianto separato di compressione della Saturnia 
suggerisce le seguenti osservazioni: 

Esso comprende, come si rileva dalla leggenda della 
fig. 24; 2 compressori da 1350 cavalli ed uno da novecento 
eavalli, con uu complesso, per i tre compressori, di 8 cilindri. 

Ai bisogni normali sarebbe . però sufficente soltanto 
una coppia di cilindri compressori per ogni motore. La oi 
Serva uguaglia dunque i bisogni dei motori "normali; ed è 
concepita quindi con estrema larghezza. Devesi però notare 
che, all’infuori del pregio della larga riserva atta a far 
fronte ad ogni eventualità in un servizio celere trans 
tlantico, siamo in un caso di impiego di motori su cui, come 
motori a quattro tempi, non è ancora forse stata detta ul 
tima parola in fatto di possibilità di suralimentazione. 

Noi sappiamo, del resto, che in forma temporanea 1 mo 
tori sono stati portati ad oltre 1,80 volte la loro poe 
nel funzionamento ad aspirazione naturale. Le richieste d aria 
compressa per l’insufflazione aumentano coll’acoentuarst della 
sovralimentazione. Da cid una richiesta di riserva nel com 
pressori. 

Aggiungeremo: 7 

L'aggravio nel peso dell'impianto rappresentato ; 
le grandi riserve si trova ad essere attenuato dall aleva 1 
velocità dei compressori, elevata velocità, la quale riduce 
già il peso dei gruppi necessari, per lo. stretto venen 
di aria normale (rispetto al caso del compressore fuso 00. 
struttivamente col motore). 

Può esser lecito, poichè siamo ancor 
nostra esposizione e la separazione del compressore eon » 
con facilità una dimostrazione convicente della دا‎ ua 
presentata per un impianto di motori dalla presenza de n 4 
pressore, rendere un'idea, secondo il proposito gara 
nel testo, della misura di questo aggravio, ded oin 
per contrapposto, un'idea dell’ importanza che potrà pi i 
per seguito d’ evoluzione, } applicazione, anche ne! gr 
motori, dell’ iniezione meccanica. 

La potenza normale di 900 cavalli, che, saly 
ricuperi all’ atto della riespansione dell’ aria di ms 
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Figg. 28 e 24 - Sezione longitudinale ‘e fotografia di uno dei gruppi motocompres- ۲ M oan 2 Ae t 
sori da 1350 cavalli delle M. M. N. N. “ Saturnia ,, e “ Vulcania ,, | ns oa EN are 


L’impianto di motori ausiliari di ciascuna nave comprende : i 7 
a) Due gruppi motocompressori, con motore a 6. cilindri di 1350 cav. eff. del tipo rappresentato , ۱ ِ و تو تہ‎ 
dalle figure 28 e 24. l 2 . ۱ ۱ ۱ ۱ | l MEM. TEP Ee di 
b) Un gruppo come sopra, cou motore a 4 cilindri di 900 cav. eff. f i و ہر ۱ ہے‎ I 
c) Due gruppi elettrogeni da 900 kW, con motore a 6 cilindri. | i i d 
. d) Un gruppo elettrogeno da 450 kW, con motorê a 8 cilindri. : 7 ۱ 


` " 
' ] , ۰ 1 


I cilindri motori hanno: " M 
a) Diametro mm. 550 e corsa di m/m 1000, con 175 giri, pei gruppi motocompressori. 


b) > » 0 > 3 900 con giri 195, pei gruppi elettrogeni. | (7 a. EX 


PI 


L’ impianto dei motori principali ed ausillari. delle due imotonavi, è disposto in due compartimenti, e ۱ . en 
cioè : in un grande compartimento destinato ai motori principali (ed,:a pochi elementi dell’ impianto ausi- 2 - gie ار‎ 
liario, come è specificato più sotto) ed in un compartimento contiguo, particolarmente destinato agli im- in e; 


pianti ausiliari. 
‚Il compartimento dei m 


sore ed il terzo gruppo ‘dieselettrico. | 
I compartimento destinato agli impianti ausiliari accoglie a prescindere dalle macchine ed apparecchi 


accessori: al centro i due grandi gruppi elettrogeni e, lateralmente ad essi, i due gruppi motocompressori EA | 
corrispondenti a quello rappresentato dalle figg. 28 e 24. \ | | mE 


otori principali accoglie, ai lati della coppia di motori, il ‘terzo motocompres- | | "s 
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portanza di questo impianto; e, nel resto, intese 
ad avvicinare, a complemento delle nozioni in- 
troduttive, concetti relativi alle materiali esigen- 
ze del processo d'insufflazione; e, reciprocamen- 
te, al sollievo che può essere portato dall’ inie- 
zione meccanica ed alle origini delle sue difficoltà, 
per i grandi motori; antecipando, nell’occasione, 
qualche notizia su esperienze costruttive in corso 
per la realizzazione di grandi motori ad iniezione 
meccanica. 

Questo, affinchè rimanga, fino da questa pri- 


ma descrizione e per il corso delle descrizioni suc- 


entro al cilindro, si deve spendere per } insufflazione stessa 
corrisponde ad 1/10 della potenza resa dal motore quando 
esso funziona ad aspirazione naturale. 

Può anche dirsi che l’ assorbimento di questa energia 
tenuto conto che la potenza originaria del motore è di 9000 
cav., corrisponderebbe quasi al sacrificio del contributo di 
uno dei cilindri motori per ogni dieci cilindri impiegati. 

Si aggiunge a questo la necessità di disporre del com- 
pressore, che, nel caso ordinario del compressore fuso co- 
struttivamente al motore lento, può grossolanamente rag- 
guagliarsi, per ingombro e peso, ad un undecimo cilindro. 

Il passaggio all’ iniezione meccanica può dunque, rap- 
presentare, per peso, ingombro e costo del motore, un grande 
progresso. 


Poichè l'argomento vi ei conduce, e siamo ancora di poco 
inoltrati nella trattazione, possiamo attuare il proposito, pure 
espresso nel festo, di fare di questa citazione un'appendice 
ad aleuni dei cenni contenuti nella premessa. 

Vogliamo pertanto permetterci una semplice allusione 
ai motori Doxford e Still, che rappresentano. nelle nostre 
descrizioni, due interessanti esempi di applicazione dell'inie- 
zione meccanica e ad una breve serie di altri esempi, non 
tutti ancora forse maturi nel senso applicativo; ma che val- 
gono a dimostrare quanto sia studiato il problema di libe- 


rare il motore dal compressore. 


Per i motori Doxford e Still ci appagheremo dell’ aver 
quì richiamata l’attenzione. Svolgeremo a suo tempo alcune 
considerazioni intovno ai motori stessi. 

Per gli altri diremo: 

Nella relazione riassuntiva sui progressi del motore ad 
olio pesante. nel 1927 pubblicata (cfr. NAGEL Z. V. D. I. 
1928 pag. 715) dalla Associazione degli Ingegneri Tedeschi & 
ricordato, che la M. A. N. e la casa Sulzer hanno precisa- 
mente compiuto esperienze nel senso sopraindicato; mentre 
nella relazione sui contemporanei progressi nelle costruzioni 
navali (Goos loc. eit. pag. 806) è ricordato che la Hamburg. 
Amerika Linie ha in costruzione tre navi da 10000 t. di 
portata e 14 nodi di velocità con motori a due tempi e 
doppio effetto, tipo A. E. G. - Hesselmann. 

In sede di revisione di questo studio può dirsi ormai 
che i motori (a 6 cilindri di m/m 700 X 1200) hanno dato 
con 90 giri 4500 cav. eff. con la p. m. e, (cfr. ROMBERG «Gross. 
dieselmotor für Schiffsantrieb mit luftloser Einspritzung » 
Z. V. D. I. 1928; 24 XI) di 4,81 atm. 


Possiamo, ancora in campo introduttivo, cercare di spie- 
garci perchè quasi tutti i grandi motori che descriveremo 
siano motori ad insufflazione, mentre procedimenti di inie- 
zione meccanica sono applicati da molti anni. 


S‏ ص 


cessive, il senso dell'attivo lavoro che si avvicen- 
da nell’intento che anche i grandi motori si pos. 


sano svincolare dalla gravosa servità del con. 


pressore, oltre, come fu detto, ad una visione dei 
vantaggi a cul questo può condurre. 


III. - Motore North Eastern Werkspoor (fgg. 
25 - 26 - 27). Come è trascritto sotto le figure, 
le dimensioni di questo motore non sono molte 
inferiori a quelle del motore precedentemente 
descritto. Le potenze invece si limitarono finora 
(in motori con compressore) a 700+750 cav. per 


Conviene, per questo, dire sommariamente quale sia la 


ragione per cui l'iniezione meccanica è, per le grandi uniti, 


ancora oggette di studio. 

Si deve ricordare che la base per una veramente fruttuosa 
sostituzione del motore ad insufflazione col motore ad inie 
zione meccanica è rappresentata dalla condizione di poter 


raggiungere almeno parità di pressioni medie effettive (senza 


di che si tende a ricadere, per difetto nelle pressioni medie, 
in quelle condizioni di ingombro, peso e costo, che si cer 
cano di evitare). EE 

La difficoltà di far luogo all’ iniezione meccanica in me 
tori di grande diametro non è, propriamente parlando, se 
non difficoltà di ottenere pressioni medie elevate, 0, ciò che 
è lo stesso, difficoltà di suddividere in modo appropriato 


` masse sufficentemente grandi di combustibile nella massa d'aria 


presente. | 

Quando si tolga il vincolo della pressione media, la inie- 
zione meccanica ó, in sé, sempre possibile. Se la pressione 
media non si raggiunge, |’ iniezione meccanica, non è che 
parzialmente fruttuosa, come fu implicitamente già detto, 
e come comprova il citato caso del motore A. E. G. il quale 
per ora presta una rinuncia sulle pressioni medie normali 
di 5 atm.. Il risultato. e ciò è molto interessante, appare 
tuttavia già un progresso. 


Chiuderemo queste osservazioni con una allusione pre 
liminare all’ esempio successivamente illustrato dell’ impianto 
motore della M. N. « Augustus». 

Vedremo in quel caso (di istallazione quadrimotrice col 
compressori mossi dai motori), che i compressori di rigore 
si riducono a due elettro - compressori di potenza relativa» 
mente piccola e ad un piccolo compressore a vapore. Questo 
impianto verosimilmente, a motori di propulsione fermi hi 
avviantisi, è solo destinato ad assicurare la possibilità d 
manovra della nave. 

La ragione per la quale è possibile evitare oo. 
di riserva, data la molteplicita dei motori principali 
l’ «Augustus». è ovvia. ' 

In caso di avaria di uno dei compressoti, du O 
degli altri tre motori (qualora essi siano previsti, com b = 
rosimile, anche per far fronte alle richieste d’ aria a 
per le manovre) possono, riuniti, comprimere una Er 
d’aria (esuberante rispetto al fabbisogno per P مسا‎ 
nei tre motori di marcia) la quale pud essere posta à i 
sizione del motore, il cui compressore sia stato, per 
mento, posto fuori di servizio. 

Forme di compensazione di questo genere 
a due o più motori sono, colle debite cautele, 
Registri di Classificazione delle navi. 
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ROL - Refrigerante per l’olio di lubrificazione 
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Figg. 25 e.26 - Motore North Eastern Werkspoor da 6 x 700 (-- 750) cavalli off. — Alzato e ‘sezione trasversale - 
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Diametro dei cilindri: m/m 820 


Giri al minuto . 


. Corsa 


HSAN GG = 08 Bp (Tarz 
Ojuourraour [OP ہہ‎ ٥ ۲۴٢٢۷٢ 


uoq t) Aajyzuag ہەوہء۔ہ‎ un Te muopuodsitaoo raus 
1} TD .7ہ‎ TOUS 190p © 9.1030ur JOP BILFBAIFOIOT — -:1a1j3o 


ANNALI DELLA R, SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


ean m ee D o 


[REN 


n a mt ed a‏ ی 


DET m 


Dee s‏ کا 


[EL De 


c 


as ee‏ موی 


کے 


10 op © emoelssu op o1ju3530j30j Ot .0ہ جو‎ 
JJO WLVAVD 0077 "p .LOOdSALOM - 20.6928 DOT. - YP-LON O.107 OT - 2.35 


SRI 


7 


4 


ANNALI DELLA R. SOUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA ہ۳‎ a 353 


ative delle caratteristiche e dei pesi di due motori rappr. nella fig. 27- e di alcuni organi separali vago nella stessa figura ` 


y 


a comparativa delle caratteristiche E | b) Tabella comparativa dei neal i 


t 


| "E 5 Contrassegno E ۱ | | 
Motore N. E..W. .| | Motore Bentley es Motore | M.otore "Ogg ore N. | 2 
drin ore s N.E W.| Bentley EEO Motore N.E.W. Motore Bentley 


A ^ 6 i | : | 4 i | | 
llindri mm. 820 g^ mm. 80 ^ cs È ۱ = — |. Motore completo Tonu. 475 Kg. 220 - 
» 1500 — |> 149 l | 
ito. . | litri 8970 ` | Htri 8.— 
"ES 95 . |. 8800-4000 "S A B Stantuffo . . . ` Kg. 15757 | gr. 312 | 


— سا‎ | Peso per cavallo. ` Kg. 108 | Kg. 2,4 — 2,75 


cav. eff. 4400. | cav. eff. 80 per 24h | ni | 
(continua in ` navigaz.) C ‘D | Albero motore . | Tonn. 75 ' | Kg: 15,4 
ین‎ | o Pls EE N S D ae LEN 
le di. | E. | = E | PF | i 
وا‎ ie — TS cav. eff. 95 . dM s | ee DEM = mE = 
4 . a IE G - | | ۰ ا‎ , Dada ) 
di | 0,5 TERT. = Per . H Biella, ME - Kg. 2329. | gr. 709- 


4 


gr. (olio pes.) 181 | gr: (benzina) 218 


esto è conseguenza delle più piccole ve- mera di compressione laterale, che finora carat- 
tazione che si debbono adottare nelle terizzano, come fu detto, tutti i motori a 4 tem- - 


notrici (alle quali, a quanto risulta, il pi a doppio effetto. : j : | mM 
ato finora destinato) per sostenere il ` Ji modo con cui sono disposte. le valvole ri- 


dell'elica; ed, anche, del fatto che il. sponde però all'individualità del motore. Esso ri- 


i compie sulla fäcdia inferiore dello . sente infatti un’indiretta intluenza delle differen- 


caratterizzato da minor pressione 6 ze dei cicli adottati per i due lati dello stantuffo, 


ı media del ciclo Diesel. La differen. ^ e deve essere, per questo, brevemente illustrato. 
nell’intento dei costruttori, destinata Si rileva facilmente che la valvola di scarico 


n ۰ : 9 ۱ x ۰ 0 ' A : ; TO ` e» 
y conservazione dell asta dello stantuf- BJ disposta superiormente ; e che un solo tubo di 
scarico Serve le due metà dei cilindri, onde ren- 


2 meno difficile il compito del premi- 
= | dere possibile la seguente combinazjone : 


"ME MED "E © Il motore si. avvia coi soli semicilindri supe- EE 
one trasversale della fig. 26 permette . riori; la compressione sulla faccia inferiore dello . 


conto di alcuni particolari caratteri- 
tore. La testa superiore del cilindro 
leva facilmente, costruita in modo da 

| raffreddamento possa essere efficen- 

la zona della parete del cilindro sog- . 
ndi sollecitazioni termiche, evitando, . 
abbassamento dell’aggiustaggio, ۹۳ 
ontinuità nella parete raffreddata. ' . 

) ed involucro sono divisi nel senso 

1; la parte inferiore dell’ involucro si 
mando il banco del motore, sul quale 
ancorarsi le testäte dei cilindri. _ 
scopi della divisione dell’involucro, 

| altre forme, si trova anche nei mo- 
poor a semplice effetto, è quello di 
ibile la revisione e lo smontaggio de- -, — 
mantenendo in posto la parte supe- O Fi | 
Diagrammi ài funzionamento, (rispettivamente sulla 
sinistra e sulla destra della figura) peril lato su- 


‚e sezione della testata inferiore del i periore e per il lato inferiore dei cilindri 
nel motore North - Eastern - Werkspoor ` 


cisa le idee sulle disposizioni a Ca- | 


indro. — ij >, nj 
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automobile (Bentley). La cortesi 
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stantuffo si limita (cfr. fig. 28) a 20 Kg. per cmq. 
circa; ed è troppo bassa per portare, a motore 
freddo, il combustibile all’ autoaccensione. Per 
portare il motore a condizioni di tempera- 
tura tali da render possibile l’accensione spon- 
tanea anche nel periodo di messa in marcia, le 
cose sono disposte in modo da poter richiamare, 
durante l’avviamento, i gas di scarico della metà 
superiore dei cilindri nella cavità inferiore; e 
da servirsi quindi di questi gas come mezzo per 
riscaldare il cilindro. 


IV. - La struttura generale del motore è nor- 
male. Gettando ancora lo sguardo sulla figura 
26 possono rilevarsi alcuni particolari caratte- 
ristici : ad esempio, la disposizione non molto fre- 
quente, dei contropattini della testa a croce (i 
quali si scorgono sul lato opposto alla distibu- 
zione). Può dirsi complementarmente che il co- 
mando della inversione è affidato a quella carat- 
teristica disposizione Werkspoor a leve sghembe 
rispetto all’albero di distribuzione, che' è nota 
dai trattati sui motori. Le leve, montate su 
perni eccentrici, vengono portate, dalla roth- 
zione di questi perni, ad appoggiare, a seconda 
del bisogno, i loro rulli sui bocciuoli di marcia 
avanti o sui bocciuoli di marcia indietro. Si può 
anche fissare la posizione del gruppo delle 2x6 
pompe del combustibile, sorvolando su quella, 
assolutamente normale, del compressore. Infine, 
ritornando indietro, si può fermarsi brevemente 
sulla struttura dello stantuffo, formato di due 
parti riunite con flangia e bolloni in modo da 
lasciare, nella zona intermedia, una cavità pe- 
riferica anulare. Questo ha lo scopo di render 


possibili (attraverso un canale convenientemente 


predisposto, il quale consente di porre la cavità 


anulare periodicamente in comunicazione coll’e- 


sterno) determinazioni di pressione durante la 
marcia, "T | 

La disposizione & stata creata per consentire 
la facile verifica delle condizioni di tenuta dei 
due sistemi di anelli di guarnizione. 

Per la metà inferiore del cilindro & pre- 
vista l'eventualità di ricorrere all'iniezione mec- 
canica, alleggerendo il compito del compressore, 


| V. - La fig. 27, lascia scorgere, per confronto, 
presso alcuni organi del motore, gli organi cor- 
rispondenti e l’assieme di un grosso motore di 
le a dei costrutto- 
ri ha unito una tabella dei pesi corrispondenti. 
"ws si trascrive presso la figura, poiché il con- 
ronto non é privo di interesse, anche se, nell’am- 


00000 
bito del presente studio, il paragone di costruzio. 
ni tanto dissimili abbia soltanto carattere inci. 
dentale. | a 

Fermandoci agli organi staccati del motore ad 
olio pesante, si possono fissare, con riferimento 
agli accenni fatti al num. precedente, le fotogra- 
fie dello stantuffo e della testa a croce, per rive 
dervi ciò che costituisce le rilevate. particolarità. - 

HUN 


VI. - Un terzo motore a 4. tempi a doppio 
effetto e velocità elevata. (Beardmore-Tosi) verrà 
descritto nel paragrafo destinato ad ‘accennare 
al problema dell’accoppiamento dei motori veloci. 


c) Motori a 2 tempi e semplice effetto. 


‘I, - tra i costruttori i quali hanno sviluppato 
con speciale assiduità il motore a due tempi ed à 
semplice efetto possono citarsi, per limitarei co- 
gi esempi: in italia, la #'.1.4,7'.; ed, all’estero, 
1a Casa Sulzer. Quest ultima conserva il primato, 
in motori della categoria in esame, in fatto di 
concentrazioni di potenza, a 

Nondimeno, con altri costruttori di motori 
a due tempi a semplice efietto, quali, ad esempio, 
la casa belga Carels (della quale. è opportu- 
no tar rilevare la fedeltà conservata, tino a 
potenze dell'ordine dei :الا‎ a 600 cavalli per cilin- 
dro, alla disposizione a valvole di lavaggio) le 
due case costruttrici citate hanno, ‘per le mag- 
giori potenze, rivolto la loro attenzione anche al 
motore a due tempi ed a doppio effetto. 

Cosi sta, d’altra parte, avvenendo anche pel 
qualche costruttore rimasto fedele, per potenze 
ragguardevoli, al motore a quattro. tempi. 

Il motore a due tempi ed a doppio effetto, ac- 
colto in programmi di fabbricazione di costrutto 
ri di motori a quattro tempi, superando così ten: 
denze e tradizioni spesso inveterate, pone Il Il 
lievo la proprietà, che, per ora almeno, gli dere 
essere indiscutibilmente riconosciuta, di rappre- 
sentare il mezzo più propizio per giungere alle 
grandissime potenze. © EX 

Interpretiamo la espressione « per 04 alme: 
no » testè impiegata ripetendo cid che fu detto 
fino dall’ introduzione; che, cioè, noi sarem? 
condotti a chiederci in seguito, se il motore? 
quattro tempi, possa, con forme adeguate di p 
vralimentazione spinta, cercare di avvicinare * 


proprie potenze specifiche alle potenze specifiche 


di motori a due tempi aventi caratteristiche E 
ragonabili e ad affacciare anche, cómplemens 


/ 


= | | da. 
È جح‎ o ap 
سس‎ DELLA B. Sovora p’ ÎNGEGNERIA DI PADOVA 855 e RO 
` dro, a 138 giri, del tipo adottato per le quattro Ue | e 
motonavi miste, che il Cantiere Navale Triestino — aa a ^ 
costruisce per il Lloyd nazionale Brasiliano. ` EM ES d 
Una coppia di motori Fiat a sei cilindri di se, ~The | 
dimensioni relativamente poco inferiori fu dispo- MESE 
sta nella nave appoggio di sommergibili «Ceara» ‘pened! 
della marina brasiliana nel 1916. Questa nave ze n. 
viene, come può ricordarsi, classificata, nella I) 
storia della motonavigazione, fra i primi esempi  . s asd 
di rilevanti concentrazioni di potenza. ) - BEEN E Li 
5 | , ۱ 7+41 ۲ 
Si ricava dalla prima figura, che il motore ha ; 1 
due semicorone, atfacciate, di luci di lavaggio e - an | 
di scarico; le luci di lavaggio alla sinistra del ۲ T tis d " (ho 
disegno, 1e luci di scarico alla destra; ed, anche, ERU E 
che le luci di lavaggio si prolungano verso l'alto ہک جک‎ 
più di quanto avvenga in motori privi della pos- yip ts ur | ie 


| Fig. 29 23 | 
ne trasversale: di motore F.I. A. T. da 1750/2100 
cavalli effettivi in quattro cilindri : 
Diametro mm. 680 — Corsa nun. 950 B 


normale . 125 
massimo 188 
525 . 


". Numero di giri al £t 
normale: ‘cav. off. 


e per cane | mpeni cava eft... 


1 ipotesi della costruzione’ del motore a 
) tempi a cilindri accodati (o, nella strut. 
rticale, . a cilindri sovrapposti). 


HHR — 


EM fig. 29 mostra la sezione trasversale e ` 


30 la riproduzione fotografica di un motore 


ıadrieilindrico di circa 550 cav. per cilin-. 


sibilità di intercettare, temporaneamente, Pam- 
missione (0, Come si vedrà nel sistema Scott-Still, 
lo scarico). | | 
L’estensione in altezza delle luci di lavaggio 
non darebbe infatti ai gas il tempo di sfuggire 
prima che lo: stantuffo . iniziasse lo scoprimen- 
to delle luci in parola, Se i gas stessi, i quali EA 
sono ancora sotto, pressione nel momento in  . LAM 
cui. le luci vengono scoperte, non fossero automa l | 
. ticamente prevenuti, nella loro tendenza ad in- 
vadere il collettore di lavaggio, da un sistema di 


due valvole a dischi 0001 che ne 008 gl o | | | Li ‘ 


| sbocchi. 

| Le valvole nou possono aprirsi, per iniziare 

il lavaggio, se non quando entro al cilindro ces- 
sa di regnare una sensibile sovrapressione, | 


4 


115. - La testa ‘del cilindro ha forma simme- 
trica. Essa ha, nel centro, il polverizzatore; con- 
serva solo, lateralmente, le due valvole ausiliarie 
(di avviamento e di li nen visibili nella | : 
sezione. | sà i ei 

Può osservarsi, che, i canali di lavaggio edi s 4 de 
scarico hanno, sul fondo, una forte inclinażione, Ph 
la quale si concilia colla forte conicità interna >} 
della. testa del cilindro ‘e. può’ servire a prescri- | 
vere un cammino favorevole alla corrente d’aria 
di lavaggio, conträstando alla tendenza, dell’aria 
stessa a disperdersi ` parzialmente. attraverso . 
le contrapposte: luci di Scarico. Costruttivamen- 


£ ww 


0 7 motori ‘avevano, dancin 680 m/m ; corsa 900 m/m. 
Con 180 giri al 1^ essi sviluppavano 884 cavalli per cilindro 
imprimendo alla. nave (di 4100 t.) la velocità di 14 nodi. 

P impianto 01 era ai 4600 cavalli (in 12 eil). 
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Fee te, la conicità interna riduce Valtezza della te- 


Ce, | sta del cilindro nella zona più calda, e perciò li- 


ra i سس‎ | mita, in qualche misura, la citata influenza: del 
LA gioco delle dilatazioni ineguali. 

Ü qu IV. - Il cilindro à diviso in due parti nel 
PM E senso déll'altezza. La parte inferiore porta i ca- 


dique om n nali di distribuzione, i quali vengono, nel cilin- 


B dro montato, ad affacciarsi ad altri canali rica- 


i FUN vati di fusione sul banco del motore. = 
i i l Quest’ ultimo costituisce anche la base del- 


l’inviluppo refrigerante. La parte superiore della 
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oe 
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o = Il motore F. I. A. T. da 1750/2100 cav. eff. per le M. M. N. N. del Lloyd Nazionale Brasiliano 


(Por la sezione del cilindro e le altre caratteristiche, cfr. la fig. prec.) ` l j 


x 


camera stessa è montata nel modo chiaramente 
indicato dal disegno. | 
La casa ha costruito anche eilindri di 
gior potenza; e, sopratutto in motori più l 
cilindri di dimensioni: notevolmente, maggiori. 
Tali sono, ad esempio, i cilindri del motore 
impiegato nella M. N. « Maria ». Essi hanno m 
m/m di diam., 1950 di corsa e danno 575 cavali 
con cento giri al minuto (fig. 31). ' 
Notevole è, nel motore Fiat, la costruzione, à 
diminuzione d'ingombro, della, pompa di lavage” 
a due cilindri sovrapposti. Si dirà come ‘i 
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Corsa degli stantuffi: mm. 1950. i di ge Lato i. os 


—— TP int = 


| Diametro dei cilindri : mm. 07 
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Giri al 1': 100 


f 


a80 (W orthington) per far fronte alle ri 
| d’aria di un motore a doppio effetto, sen- 


andonare la pompa alternativa, nè esagera. . 


oltre ad -adottare la stessa dispo-‏ سرب 

, si sia affidato il comando della pompa ad 
7 a velocità di rotazione doppia. di quella 
bero motore. La pompa del motore a dop- 


etto dovrebbe avere altrimenti doppia se- 


0 ) doppio numero, di cilindri. 


3% 


E, gior Sulzer Un ‘esempio di motore 
zione Sulzer & rappresentato, in sezione, 
fig. 32, mentre la fig. 33 riproduce la foto- 


di uno dei motori ottocilindrici di 5300 وم‎ 


dei cilindri: 820 m/m; 


ring, 6 aprile 1928. 


- 


valli della nave « P. €. Hooft ». Lo stesso ‘motore 
è stato eseguito anche a dieci cilindri e 110 giri 


‘(7500 cavalli) per la nave Christian Hug yghensy. 


Altre coppie di motori a dieci cilindri ed 8000 
cavalli di. potenza verranno disposte a bordo di 


quattro navi celeri olandesi da 18000 t., mentre, 
navi, pure olandesi, da 17450 t. sono state dotate 


di motori ottocilindrici di ' 
. corsa: 1440 ; giri: 100 


al 1’). () 
Caratteristica di: — motori à 


riempimento del cilindro. Le luci, controllate da 
un organo di intercettazione (chiuso nel momen- 


x ' i 


(!) cfr. «7000 B. H. P. Murine Diesel Engine» Enginee- 


` 


^ Potenza per!eilindro: cav. eff. 500 . |, ] | | pi stan sitio 


7000 cav. (diametro à 


| la. disposi- 
“zione di una corona di luci supplementari. per il. 
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۱ ‚Fig. 89. 
Sezione di motore marino Sulger (1924) 
S scarico, A canale di alimentazione (di lavaggio). 


., VR organo di iutercettazione rotante sul canale di alimentazione complementare. 


ص“ 


I.motori più recenti hanno conservato, nell’ assieme, l 
però P intercettazione dell’ aria sul canale superiore, 
al cilindro è superiore alla pressione dell’ 


a disposizione rappresentata dalla figura; 
durante il periodo nel quale la pressione entro 
aria di lavaggio, non avviene più mediante il robinetto 
usi mediante organi automatici (coppie di valvole a.fun- 
Valvole predisposte sull’ unico canale adduttore del motore Fiat 


* 


rotante comundato dall’ albero motore; ma be 
‚zionameuto nnalogo a quello delle 
Tappresentato nella fig. 29). 


to in cui lo stantuffo, discendendo, le smaschera) 
rendono possibile di finire l'alimentazione dopo | 
la chiusura dello scarico. n 


| La camera di compressione ha forma lent? 
lare. AI suo intenso raffreddamento provvedono 
pertanto quasi esclusivamente: il coperchio È 
. cilindro, il quale, per assicurare continuità d 
apposte. raffreddamento e simmetria di struttura, €" 


Nel resto, la disposizione generale ritorna 
‘alla disposizione classica: a luci contr 
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Motore Sulzer per la M. N. «P. C. ‘Hooft » RP Lc a. 


(diametro dei cilindri: mm. 680, corsa: 1200 mm.; n. di giri normale 100) | M uu 7 P ue E a ; 
| Potenza. mormale 5800 cavalli. (660 cav. eil) di DEL ‘Rit s 


usiliarie laterali, accentrahdole nel. . 
porta il polverizzatore (fig. 34) e la 
stantuffo, raffreddata energicamente 


rappresentato nelle fig. 35 e 36, 0 con u 


recenti (come,’ per l’impossibilità, di 
mpestivamente il. nuovo disegno, è 
annotazione alle figure (!)). 
nsiderando il termine attuale di arri- 
ızione verso le alte potenze del mo- 
mpi e semplice effetto, ripeteremo che 
ja per essere sperimentato in unita 
ser) di 1000 cavalli cilindro; rilevan- 


ori di queste costruzioni, che è stata 
i, già da parecchi anni, ‘dalla casa 


olure viene ricordato, nella citata annotazione 
| una certa diffusione, data la responsabilità 
problema dell’ assicurare, con una attiva cir- 
icace raffreddamento di:una delle parti più 
luenza delle elevate temperature nel motore 

el quale, -eome si ripeterà frequentemente, il 
pareti trasmittenti il calore è aggravato dalla ` 
opiamente rapida, a pari numero di giri, delle 


. 2000 cavalli. : 


EUR una unità mono- citrico (ai studio) di- : 


11 motore Brown- Suleer, ai 900 m/m. di dia. ü 
metro, è forse il motore a cilindri di maggior dia- 
metro che sia stato costruito per- l'effettivo im-: 


piego. Ad esso alluse appunto l'osservazione | ge e. 


nerale fatta nella premessa, sulle dimensioni rag- 3 


giunte nella costruzione di questi motori, 


Puö notarsi che la lunga corsa (1600 m/m) as- 


| sicura al motore (il numero 'di. ‘rotazioni ' pre- | È 
_ visto è, per ora, inferiore a 100) larghe superfici.. 
‘di raffreddamento sulle pareti del cilindro, data 


l'estensione che le ‘pareti vengono. ad assumere 


nel senso dell’asse. | ^. | ^ 
- Il rapporto fra corsa e diametro è, in | 


in sè, abi- 
tuale per molti motori lenti. ' Is 


Esso coincide, approssimativamente, nel: Ya و‎ 


lore numerico di 1,75 circa, con quello dei grandi : 


motori dello stesso tipo precedentemente ricor: <, 


dati; e con quello dei due maggiori motori a dop- 
pio effetto a quattro ed a due tempi, ossia, come 
sappiamo, del motore della «Saturnia», ‘e del mo- 


b و‎ tipo M. A. N. da. 15000 cavalli, descritto in: | 


eguito. ۱ 
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Fig. 34 


ll! gruppo delle valvole nella testata simmetrica 
dei cilindri del motore Sulzer 


Alla sinistra: valvola di polverizzazione. A destra: valvola 
di avviamento col suo dispositivo di comando 


d) Motore a 2 tempi ed a stantuffl concorrenti. 


I. - Le figg. 87, 38 e 39 rappresentano il mo- 
tore a due tempi a stantuffi concorrenti da 1500 
cav. ind. per cilindro, al quale fu già ripetuta- 
mente alluso. 

Il motore, ispirato dal tipo Junkers, modi- 
ficato, nel suo ciclo, dalla casa Doxford, median- 
te l’adozione dell’iniezione meccanica (con bassa 
compressione, accompagnata da introduzione an- 
tecipata di combustibile) ha, nella sua struttura, ` 
spiccata individualità ed è certo tuttora il mag- 
giore esempio, come potenza-cilindro, di pratica 
applicazione dell'iniezione meccanica (1). 


U. - Chi rilevi, sulla leggenda a fig. 37, le 
dimensioni principali dei cilindri e le paragoni 
con quelle di motori a due tempi ed a doppio 


(!) In massima, quest’ osservazione è implicita nella con- 
siderazione fatta in una precedente annotazione alla descri- 
zione dei motori della « Saturnia». 

Fu ricordato in quella occasione che fervono ora studî 
per poter applicare l’iniezione meccanica a motori a due 
tempi e doppio ri fino a potenze di 1000 cav. cil. 


. tuffo è invece rappresentato nella posizione superiore. 
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Fig. 35 


Fig. 35 e 86 - Particolari del sistema di raffreddamento 
degli stantuffi in motori Sulzer (1924) 


di sint 

L’ acqua è qui portata entro allo'stantuffo dal tubo telescopico N 
stra. Proietiate conte la parete calda dal tubo di lancio infero" el 
ridiscende attraverso il secondo tubo telescopico (tubo d il tubo ir 
in parte attraverso l’ intercapedine fra il tubo adduttore " articolare 
termedio, come è indicato dalle freceie. La fig. 35 0 ا‎ nella 
costruttivo del tubo adduttore, e colla fig. 96 mosira ieme, lo stat: 
posizione più bassa dello stantuffo. Nella figura 82, d’ assieme, 

Deve notarsi che il tubo interno è fisso nello spazio, Il دسا‎ 
giunge tuttavia (data la pressione con cui l’acqua Ads lo stantalle 
sbocco) la parete di testa dello stantuffo anche quan 
stesso 6 nella posizione pit alta. 


Pe stab 
L’ attunle dispositivo di raffreddamento del motori Sulzer 68 

in modo da ottenere una circolasione forzata. e dl 
ma si compon 


Il sistema adduttore non è più a tre lunghi tabi, tato, come 
due tubi principali soltanto; e cioò: di un tubo esterno, Polo del m 
nel caso della fig. 36, da un sostegno inferiore eke a snodo. 
tore, e di un tubo interno, fissato allo stantuffo con Fisso penetr 


Un terzo tubo breve è fissato al sostegno inferiore. سیر‎ 
entro al sistema. assialmente, (nella stessa posizione in eni p 


te). 
il lungo tubo di lancio interno nelle disposizione gauge es in 


L’ acqua in pressione vien fatta uscire da ques alte dello 
modo che essa Menon ad imboccare, anche nella posizione pi 
stantuffo, il tubo pendente interno. i llo 

i stato dallo stantuffo è 478 


Particolare notevole di questo tubo po nico 
che esso, all’ estremità inferiore, è munito di un 1 velocità 
gente verso l’alto. In questo modo in Un m cos! realizzarsi * 
riaquista, in parte almeno, la propria pressione. Fü 


circolazione forzata. 


1110 


di tabi, d 
Il ritorno avviene esclusivamente attraverso un SiS eol sno 7ئ‎ 
sposto (come il secondo sistema di tubi della He: 86) edel sistens 
a pioniere diametralmente opposto a quella di sbo 
utiore. 
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effetto, rimane colpito dal piccolo diametro del 
motore. Contribuisce alla riduzione del diametro 
in confronto della. potenza, la scomparsa del com- 
pressore, la quale esonera il motore da un tributo 


Chi si riferisca all’ allusione allora fatta alla difficoltà, 
che, per ragioni di penetrazione del getto, e conveniente sun 
suddivisione nell'aria di combustione, sembra presenti 1’ ado- 
zione dell'iniezione meccanica nei grandi motori, può obbiet- 
tnre, che, ad onta della potenza cilindro elevata, il motore 
Doxford non eccede in diametro un corrente motore a due 


tempt e doppio effetto di potenze dell’ ordine di 1000 cav. cil. 


, comunque, interessante notare, che l’iniezione avviene 
in questo caso in modo da reulizzare un notevole guadagno 
sulle pressioni medie correnti; ed ha, ‘tecnicamente, impor- 
tanza il rilevare, come, anche se di diametro ridotto, il motore 
in esame, accumunando in nn’ unica camera di compressione 
centrale le masse d’aria, che, nel cilindro a doppio effetto, 


Fig. 88 TR. | 5 
Il motore Doxford da 6000 cav) ind., rappresentato in sezione ed in elevazione dalla tig. prec... > 


ragguardevole di energia; vi contribuisce pol, M 
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minima parte, nel paragone col lato inferiore del 
motore a doppio effetto, la mancanza della detra- 
zione imposta, allarea utile dello stantuffo, dal 


| pe - TOME meer tuffo 
dovrebbero dividersi fra le due faccie dell'unico stan E 
aria e 


zionalmente cospicua. - Et Ec 
en £ 

È difficile il fare una’ precisa 187 اسم‎ 
Stanze, le quali ngevolano, al motore Dosford, il اوہ‎ 
mento dei favorevoli risultati. . . 

Ciò che risalta immediatamente è la- forma semp 
raccolta della camera di compressione. - tribuzione 

Essa-fa pensare, nei riguardi della equa distr e 
di combustibile, a minori resistenze opposte ^ quelle 0 od 
di agitazione dell'aria che ne favoriscono la dispersion?) £ 
anche al minore percorso, che, nella media, 
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| Fig. 40 

Motore Doxford - Vista, di 
del comando delle ‘valvole 
manovra (degli organi per 
viamento ed all’inversione). 


particolari della distribuzione, 
di iniezione e degli organi di 
il comando del motore all’ av- 


\ 


i 
, 


! 


]a presenza dell'asta dello stantuffo stesso ; però 
la diminuzione è dovuta sopratutto alla raggiun- 


ta possibilità di compiere un ciclo d'elevate pres- 


sioni medie. | i 


Considerando il motore sotto l'aspetto co- 


struttivo, il lungo cilindro, non soggetto, com’é 
noto, a sforzi di trazione, è unicamente sospeso - 


combustibile debbono fare per invadere anche regioni rela- 


tivamente lontane dall'asse dei getti. | 
' In via subordinata, non si quò esimersi dal far presente 


l’eventualitä. di un concorso prestato dall’ iniezione laterale. 
Questa supposizione trova fondamento nel fatto, che, in 
tutt'altro ordine di grandezza di motori; e, specificando, 


in due motori leggeri per automobilismo, uno dei quali è, 
precisamente, il motore Junkers noto dalla comunicazione 
precedente, l’altro un piccolo motore a quattro tempi (Dorner) 
esaminato da NEUMANN nel? ultima (cronologicamente) sua 
Mem. cit. nell’ appendice bibliografica della comunicazione 
stessa (e descritto, colla guida della Mem. cit., dall’ A. nei 
citati studi sui motori leggeri) l'iniezione laterale ha con- 
cesso la possibilità di spingere i motori verso la marcia con 
proporzioni elevatissime di combustibile. | 

In quei motori il rapporto fra masse di combistibile 
effettivamente abbruciate in condizioni tecnicameute soddi. 


facenti e massimi teorici ragginnse infatti il valore 0,8, se, 


per quanto riguarda il motore Junkers (cfr. Notiz. Tecnico 
d' Aeronautica, VI. 1928) la valutazione fatta dall’ A. può 
ritenersi corretta. 

Nei motori ad iniezione centrale il massimo rapporto 
fin quì segnalato, senza cessare di emergere grandemente 
su quello normale del motore a insufflazione, è ‘(motore spe- 
rimentale della R. Aeronautica inglese) dell'ordine di 0,7. 

Chi voglia aggiungere una ulteriore giustificazione della 
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(libero di dilatarsi alle due estremità) nella zona 


centrale. In questa, zona sboccano, l’uno diame. 
tralmente opposto, all'altro, due polverizzatori, 

. Nei.primitivi grandi motori eseguiti nel siste 
ma Doxford i polverizzatori dirigevano ‘il dardo 
di combustibile, aperto a ventaglio, in piani dif. 
presunzione favorevole all’iniezione laterale, può forse re- 
carla nella osservazione, che, |’ iniezione laterale (nın messa 
una conveniente. conformazione _degli ugelli e regolazione 
adeguata della pressione di iniezione) può facilitare In di- 
spersione del combustibile nelle regioni esterne della camera 
di combustione, più di quanto non possa l’iniezione cen 


. trale. . \ 


Le leggi che reggono Ja misura della penetrazione del 
combustibile, come spazio e come tempo, nel processo di 
iniezione meccanica sono alquanto complesse, e variano col 
tipo e le dimensioni degli ugelli, e, naturalmente, colla pres- 
sione di iniezione. Ad alcune di esse. si rialluderà più tardi. 

Comunque sia, appare verosimile,:che, ripetendo sotto 
altra forma, l'iniettore laterale si presti a meglio dominare 
gli apporti di combustibile nelle regioni periferiche. 

. . Se una facilitazione esiste (senza menomare avventata: 
mente i pregi dell’ iniezione centrale, ma’ ammettendo, se non 
altro, cho. il realizzarla esiga un più lungo lavoro di. ricerca] 


` Bi deve pertanto pensare, che, suddivisa Ja camera di con. 


pressione in tanti cilindri ideali. coassiali fra di loro, el 
NUM è . ۰ 7 A : Ian 

equidistanti l'un dall’altro nel senso radiale, le masse daria 

imprigionate entro ciascuna delle zone così individunte sono, 


‘ 


` zona per zona, tanto maggiori, quanto ‘maggiore è, la loro 


distanza dall’ asse del cilindro. Si 

Vi è maggior convenienza che il combustibile si ripar 
tisca nelle grandi masse esterne, anche & condizione, sp 
gendo l'ipotesi nll’ estremo; che le zone di nucleo (e le piccole 
masse d’aria cho esse includono) ne ‘restino relativamente 


sprovviste. | : 


E om s - 


Vi è del resto nel caso dei due motori ricordati, un. 


altro indizio della tendenza a creare nna forte dispersione IN 


una regione intermedia (e, forse, meno distante dal contorno, 
che non dall’ asse) della camera di combustione. 
Si dirà successivamente, che l’apparecchio 
‘del motore Junkers è un apparecchio a getto autodisinteg E 
fesi, e si spiegherà la ragione di questa denominazione M 
contrapposto a quella di.iniettore a getto pieno, che può canal 
all’apparecchio d’ iniezione nelle sue forme più frequenti 
Il motore Dorner, a sua volta, ha un 60 a gal 
cavo. Per quanto non ci siano noti i risultati di esperienze 
comparative di penetrazione fra getto cavo © getto si 
pure il getto cavo appare, nella massima, di più i 
dispersione; ed, a parita delle volute condizioni, di me 
intensa penetrazione di un getto pieno. 
Queste cose, come è superfluo ripetere, 8 
rando la forma attribuita al getto nel moto 
rappresentano, rispetto a questo grande mo 
e però vengono riferite con ogni riserva civ 
di generalizzazione. . 
| ; kot 
Il motore Still ci offrirà il mezzo di ener 
esempio di iniezione centrale ossia l'esempio opposto, i a da 
può anche dirsi che i due motori ad iniezione سو‎ ano, i 
noi descritti realizzando un principio differente Li i 
un certo senso, alla compiutezza dell’ esemplificazion 


di iniezione 


e, specialmente ign 
re Doxford, 2°. 
tore, che indisi, 
ca le possibilità 


\ 


enti, per ottenere una miglior suddivisione e 
> provocare forme di agitazione nella massa dei 
y in combustione. (!) Non è noto quali siano i 
tert attualmente adottati per la costruzione 
l'apparecchio di iniezione, nè se (ciò che vera- 
nte il disegno sembra escludere) si siano adot- 
e disposizioni destinate a creare all’ introdu- 
ne d’aria i moti turbolenti nella forma rive- 
asi efficace in medi motori Junkers. (?) 


Le teste degli stantuffi hanno superfici con- 


re, come la sezione del motore indica con 
ee nunteggiate. Avvicinandosi alla fine della 
npressione, esse delimitano una camera di com- 
stione raccolta, il cui schema à, anche in que- 


caso, indicato dalla figura con linee punteg- | 


te. 

In precedenti esecuzioni (motori con cilindri 
750 cav. ind.) le- teste degli stantuffi ave- 
10 forme di raffreddamento attenuato, collo 
po di favorire la combustione. Si puó osser- 
e, che, nel caso in cui il combustibile venga 
rodotto lateralmente, le richieste pel raffred. 
nento, normalmente severe, possono mitigarsi, 
ché il getto di combustibile non é diretto con- 
lo stantuffo ; e perchè, del resto, nell'iniezione 
ccanica, non vi è la formazione di quel dardo 


Del motore Still non si conoscono ancora le pressioni 
ie raggiunte. Si è invece visto, in una precedente nota 
avvicinare un altro dato), che nel motore A. E. G. Hes- 
ann di 700 m/m di diam.; il quale ricorre ad una forma 
liezione centrale, le pressioni medie sono modeste, ri- 
io a quelle del motore Doxford, ancorchè i diametri 
0 paragonabili. 

Nel parlare, in seguito, delle questioni particolari alle 
i possono dar origine i problemi dell evoluzione dei 
ri ad olio pesante verso lo pressioni medie elevate, avremo 
sione di far presente la convenienza di una discussione 
^ possibilità consentite da un motore a quattro tempi 
distribuzione ad un sola valvola centrale ed iniezione 
ale (un motore funzionante, per riferimento, secondo lo 
ma della distribuzione Tosi che descriveremo nel § de- 
to ai motori accelerati ed alleggeriti). 

Le presenti allusioni all’iniezione laterale, possono con- 
ire a render meglio palesi le ragioni che inducono a 
ulare quello, speciale problema. ! 


1) Così fu pubblicato in occasione delle prime esperien- 
ompiute, qualche anno fa, col motore di 4 X 750 cav. in- 
i, motore di eui si parlerà anche successivamente, (per 
aragone di potenza con un recente motore accelerato 
lue stantuffi a corse disuguali). ; ۱ 

Allo stato attuale degli studi e delle esperienze pratiche 
ortruttori, è possibile che siano stati introdotti perfe- 
amenti o mutamenti. 

?) Fu reso noto dalla pubblicazione di MADER, citata 
‚ com. prec., il modo con cui si compie Ja preparazione 


t 


ANNALI DELLA R. SOUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 865 
ل ل سه‎ - 7 


infiammato che pud danneggiare lo stantuffo nei 
motori ad insufflazione. 


III. - Considerando qualche elemento costrut- 


tivo, può rilevarsi la disposizione della grande 


pompa di lavaggio a stantuffo, che, posta fra. 


i due gruppi di due cilindri, riempie uno spazio 
libero, e, quindi, compensa, in parte, nell’ingom- 
bro longitudinale, il distanziamento dei cilindri 


richiesto dalla presenza delle manovelle triple. 


Può osservarsi ancora, che alla trave, che, 
sormontando le colonne, le quali reggono l’ossa- 
tura del motore, ne corona superiormente l'in- 
castellatura, è affidato il compito di guidare 
l’aria compressa alle tubazioni di lavaggio. 

Può infine rilevarsi come le pompe del com- 
bustibile siano disposte presso al volante, e può 
esser rilevato il compendioso comando della di- 
stribuzione e dell'inversione. Esso è reso possi. 
bile dal fatto che il motore ha una sola camera 
di compressione per ogni coppia di stantuffi. ‘I 
pochi organi a cui la distribuzione è affidata sono, 
per dippiü, raccolti ad altezza intermedia in 
punti comodamente accessibili. | 

Le figure, ed, in particolare, la fig. 36, la qua- 
le rappresenta il motore col cilindro smontato e 
senza le piastre anteriori di chiusura del basa- 


della combustione nei motori Junkers, ossia nei motori, dei 


quali la trattazione precedente ha mostrato un esemplare 


veloce. ZEE 

A prescindere dalla compressione (assai più spinta per 
secondare la richiesta di accensioni e combustioni rapide 
dei motori accelerati o veloci) si hanno in questo caso aper- 
ture di introduzione d’aria disegnate in modo da attri- 
buire alia velocità delle falde d’aria spinte entro al motore 
una componente tangenziale (rispetto alla sezione trasversale 
del cilindro). | 

Questa ha come conseguenza la creazione di moti tur- 


 bolenti, i quali favoriscono la dispersione del combustibile 


e ravvivano la combustione. 

L’ apparecchio di iniezione è costrnito, d’ altra parte, in 
modo da dare due getti convergenti, i quali, incontrandosi, 
si disintegrano mutuamente. Da ciò la denominazione di 
getto autodisintegrantesi da noi attribuita convenzionalmente 
al getto del combustibile dei motori Junkers in una prece- 
dente annotazione. | ٰ 

Un riassunto della pubblicazione di MADRR, per quanto 
riguarda lo studio sperimentale del processo di iniezione, & 
stato fatto dall’A. nella N: « Sulla preparazione e sullo svol- 
gimento della combustione nei motori ad iniezione meccanica» 
Notiziario tecnico di Aeronautica II 1928 pag. 14 e segg. 

Gli apparecchi di iniezione del motore Junkers e quello 
del motore Dorner citati sono ricordati invece nel N. T. 
dell’ Aprile (cfr. Esempî di motori ad olio pesante a gronde 
velocità) ed un commento è fatto in numeri successivi della 
stessa Rivista. l 
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Figg. 41, 42 e 43 
Sezioni trasversale e longitudinale e pianta della istal- 
lazione motrice della M. N. “ Silverash,,. . 
(di 9000 t, di spostamento e 14,74 nodi di velocità alle prove) 


gruppi elettrogeni e la caldaia a vapore. 


i ; 8 sue 
dell'aria compressa per avviamento e mauovra. Si possono notar 


1 ita 
‘zione analoga, od addirittura coincidente, colla pompa principale ٤ 


, temente riprodotte. 


` del Iubrificanto si affiancano la pompe per l'acqua. di ma 


. LI n کے‎ UM IE E جم‎ E RETE 


L'istallazione comprende oltre al motore Doxford di 6000 جوم‎ ind® 
tre gruppi elettrogeni da 100 kW. con motore Doxford celere (800 gini), 

Fra i dispositivi ausiliari possono aunoverarsi: due compressori di 
48 cav. azionati elettricamente (a 350 giri) per l’aria di avviamento ed 
inversione; ed, all’infuori delle pompe di servizio dei motori e della 
nave, tre depuratori centrifughi, uuo per il lubrificante, due per Il 
combustibile. ` 


La disposizione generale delle motrici (principale ed accessorie) ¢ 
degli apparecchi ausiliari risulta, in modo abbastanza compinto, dalla 
pianta. . 

Nella figura relativa si scorgono, nella parte superiore, due dei 


Quest’ ultima, oltre agli ordinari scopi a cui la caldaia a vapore si 
presta nelle navi a motore con accessori a.comando elettrico, conserva 
verosimilmente, dalle prime istallazioni di grandi motori Doxford, il 
compito specifico di riscaldare l’acqua che circola nel mantello dei cilindri 
all’atto dell’avviamento, a motore freddo, per le ragioni spiegate al capo. 
verso seguente. ; 


* kk 


Fu detto nella comunicazione precedente che il motore che deseri 
viamo eseguisce uno di quei cicli in cui l'ammissione anticipata di 
combustibile porta ad un forte aumento di pressione, n volume pratica: 
mente costante, nel momento in cui lo stantuffo termina In corsa di 
compressione. | 

Fu detto ancora che la pressione superiore del ciclo è contenuta 
nell’ordine di 40 atmosfere. Questo conduce a prescrivere al motore 
bassa compressione (compressioni non molto superiori, almeno nei primi 
grandi motori, alle 20 atmosfere). 

Se questa pressione. è sufficente nd asssicurare, nelle condizioni 
normali di funzionamento, l’ accensione tempestiva (a mautello dei cilindri 
caldo) la possibilità non esiste quando il mantello è freddo, ed è questo 
il motivo per cui si è pensato ad un riscaldamento a vapore. 


۱ 


Sempre riferendosi alla parte superiore del disegno, pnd aggiungersi: 

Fiaucheggia il primo gruppo elettrogeno l’officina, col piccolo gruppo 
di macchine utensili necessarie per le riparazioni di manutenzione cor 
rente. Dinanzi al secondo gruppo sono, essenzialmente, pompe di ser- 
vizio per la nave; presso la caldaia i suoi apparecchi di servizio (appa 
recchio di distillazione, pompa di alimentazione ed apparecchi pel ser 
vizio del bruciatore a nafta). | 


xx k 


La zona intermedia della figura inferiore mostra, sulla sinistra in 
basso, al di la del volaute del. motore principale, il gruppo dei tre pt 
rificatori centrifughi d’olio, gia nominati; e, sulla destra, un gruppo 
elettro-compressore uusiliario. i i ۱ 

Nella zona più bassa si hanno, a partire dalla sinistra, i serbato! 


cessivamente, i due compressori d’aria (anch'essi già اہ‎ E 
mediatamente dopo, una pompa di riserva per il combustibile, di co 


{n i on roveden- 
al motore, giù mostrata in elevazioue e 0+0 da figure P 


Nella stessa regione si hanno, infine, le pompe per Pacqua gn 
di circolazione nel mantello dei cilindri ed il terzo gruppo DE 
Fra il motore principale e questo gruppo ausiliario, sono سنوی‎ 
pompe del lubrificante (pompe per la lubrificazione forzata), 5 2 
frigoranti (in basso a destra) per l'acqua di circolazione 7 مس‎ 
dei stautuffi. Presso al quadro è la pompa di circolazione per ig 
elettrogeni ansiliari. ; 


xxx 


aldatore d’ aequo 


Può notarsi nelle figure d’elevazione, auche Il rise nel primo tratto 


disposto, subito dopo il gomito del canale di scarico, 
ascendente dal canale di scarico stesso. 

È superfluo rilevare che il doppio foudo della nav 
bustibile; e, quando il combustibile sia esaurito e l'equ 
lo richieda, acqua di zavorra. 


e accoglie il cor" 
Llibrio della nar? 


— 
= 


mento, permettono 7 farsi una chiara idea. dei 
caratteri di organi. singoli. | ; 


IV.. - A complemento della  rappresentazio- 


ne del motore si aggiungono i disegni dell’ im- 
pianto motore di una delle navi della « Silver 
Line » «dotate. di questi motori (figg. 41, 42 e 48) 
e, prima ancora, una fotografia (fig. 40) la quale 
rende, in iscala ingrandita, una vista parziale 
sui cilindri, all'altezza ed polverizzatori, 

V. . Interessa ricordare, che, dopo la prima 
compilazione di questa comunicazione, & stato re- 
so noto, che il motore Doxford è stato impiegato, 
in una istallazione quadricilindrica nella moto- 
nave «Bermuda» (di 16000 t.s.1. e 19 nodi di velo- 
cità massima) il cui nome è già apparso in una 
delle citazioni bibliografiche fatte nella Com. 
prec. = 
Il presente cenno ‘aggiuntivo non vuole rife- 
rirsi specialmente alla qualità della nave od al nu- 
mero e potenza dei motori, ma anche al fatto che 
i due stantuffi concorrenti di ciascun cilindro di 
questi motori hanno corsa diversa l'uno dell’al- 
tro. | Ä | | ۱ 
Le caratteristiche dei motori (quadrieilindriei 
2800-3400 cav. eff. ciascuno). sono le seguenti : 
Diametro 600 m/m ; ‘velocità: di rotazione normale 
110 giri; velocità di rotazione massima : 118-120 
giri; corsa dello stantuffo superiore 760 m/m; 
corsa dello stantuffo inferiore: 1040 m/m. 

Le corse dei dué stantuffi stanno cioé nel rap- 
porto di 3 a 4. : 

Intento di. questo provvedimento à la ricer- 
ca della possibilità di raggiungere un più favore- 
vole equilibrio delle forze di inerzia, dato che Pe- 
quipaggio mobile di spettanza dello stantuffo su- 
periore, per Ja presenza della traversa che ripar- 
tisce gli sforzi sulle aste di rinvio, di quella delle 
aste di rinvio stesse. e della doppia manovella, 
riesce di massa maggiore. Perciò la minore velo- 
cità rappresenta un elemento compensatore ri- 
spetto, come fu detto, alle azioni di inerzia. 


Il nuovo motore ha uno sviluppo in altezza di 


poco più. di otto metri, i quali si contrappongono 
ai'9 m. circa del motore di 3000 cav. ind. (2600 eff.) 
primo dei motori marini Doxfard e già ripetuta- 
mente citato. Esso aveva velocità di rotazione in- 
feriore agli 80 giri, un diametro solo di poco in- 
feriore (580 m/m) a quello dei motori della «Ber- 
muday):con una corsa di 1040 m/m, 


VI. - I motore Doxford non è il solo moto- 
re a stantuffi concorrenti, il quale abbia affron- 


tato il problema delle 
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grandi concentrazioni . 
di potenza. Oltre alla categoria dei motori tipo 
Junkers, cui il motore, come si vide, si ri- 
congiunge, può ricordarsi l'interessante struttu- 
ra del motore Fullagar, il quale viene costruito 
anche in Inghilterra (Cammell Laird). Il motore 
è a cilindri abbinati con due manovelle per coppia 
di cilindri. Due tiranti diagonali collegano la te- 
sta a croce inferiore di un cilindro collo stantuf- 
fo superiore del.cilindro adiacente. | 
Il motore fu ricordato anche nella comunica- 
zione precedente, avvertendo, in particolare (nel- 
la descrizione del piccolo motore Junkers per au- 
tomobilismo), come esso sia il maggiore esempio 


di motore a stantuffi concorrenti), con pompe di 


lavaggio a stantuffo non cilindrico (precisamen- 
te, in questo caso; a stantuffo rettangolare) sud- 
divise in elementi a semplice effetto sovrastanti a 
ciascuno dei cilindri motori, 

Prima dell’avvento dei motori a doppio effet- 
to la disposizione poteva condurre (a pari dimen- : 
sioni principali dei cilindri e numero di rotazio- 
ni) ad un minimo di ingombro longitudinale fra 
tutti i motori eonosciuti. 

Secondo tabelle unite alla cit. Mem, di GER- 
CKE, il'maggior motore costruito {al 1926) aveva 


la potenza di 3300 cavalli indicati, in 6 cilindri di - 
585 m/m di diametro; ed il maggiore progettato | 


(Palmer-Fullag gar) avrebbe dovuto raggiungere . 
una potenza di 10060 cav. in 8 cilindri di 785 m/m 
di diametro; 2 x 1220 di corsa e 100 giri. 


e) Motori a 2 tempi ed a doppio effetto. 


I. - I motori a due tempi ed a doppio effetto, 


"annovérando anche gli esemplari in corso di su 


dio, rappresentano certo la categoria più nume- 
rosa dei grandi motori. Verranno descritti quì 
due tipi, fra quelli i quali hanno definitivamente 
raggiunto maturità, costruttiva, e, cioè: i motori 
M.A.N. e Worthington. 

Incominceremo coi primi, dicendo: ` 

Motori tipo M. A. N. di 7000 cav. costruiti 
dai Cantieri-Officine Savoia hanno dotato il tran- 


‚satlantico « Augustus » costituendo quasi certa- 


mente, coi loro motori ausiliart, il maggior com- 
plesso di motori Diesel che sia mai stato pre- 
disposto con intento unitario. 

Rendono l’idea di questo assieme le figg. 44 
e 45 e la leggenda che le accompagna, 


II. - La sezione di uno dei motori princi- 
pali della motonave « Augustus» & data dalla 


fig. 46; ; la vista laterale del motore stesso dalla 
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Figg. 44 e 45 


Sezione longitudinale e pianta della istallazione motrice della M. N. « Augustus » 


a) Impianto dei motori principali: 


1 - Motori di propulsione ; 
| 2 ° Serbatoi d’aria d' insufflazione ; 
8- id. id. d’avviamento ; 
| 4 - Elettrosoffiante centrifaga di lavaggio ; 
5 - Rofrigeranti (ad acqua di mare) per 1’ acqua dolce (*) di raffredda- 
mento dei motori. 


6 - Elettropompa per l’ aqua (dolce o salata) di raffreddamento dei mo- 
tori. 
7 - Pompe per l’olio di lubrificaziono. 
8 - Refrigeranti per l’ olio di lubrificazione 
9 - Depuratori de Laval, per 1' olio di lubrificazione o per la nafta (**); 
10 - Pompe per il travaso della nafta, dalle casse di decantazione situate 
verso poppa alla cassa di servizio (***); 


—— —— 0 — 
- 


(*) di cut è previsto l’impiego, a causa della fangosità dell’acqua durante 
1 | la navigazione nel Rio de la Plata; 
(**) nel caso d'impiego nei motori di combustibile per caldaie ; 

(***) Serbatoio disposto nella parte elevata della sala dei motori principali. 


Oltre agli elementi rappresentati sul disegno, 1 
ad iniezione meccanica di 150 cav. eff. a 420 giri, 


۰ ° e . e ^ 1 ۸ Hi n chi 
b, Impianto motori ausiliari “ed impianti. apparec 
A 
0 7: | 


11 - Tre gruppi generatori da 600 kW; 
12 - Cinque gruppi generatori da 300 kW ; 
13 - Elettropompa per acqua calda; 
14 - Due elettrocompressori ausiliari da 120 cav. 
15 - Compressore a vapore. ausiliario ; : " 
16 - Caldaie a vapore per il riscaldamento della nafta per Û apparat 
motore, per i servizi di coperta ecc. 
17 ٠ Elettropompe per l’ imbarco (e lo sbarco) della nafta; 
18 - > » doppio fondo sentina; 
» » travaso acqua dolce; 
> < servizi igienici ed incendio: 
21 - > di alimentazione caldaie: 
> per la nafta spinta ai focolari delle caldaie ; 
> -» il servizio acqua potabile; 
24 - » > و‎ » dolce ; a 
25 - Elettroventilatore per il tiraggio forzato delle caldaie ; 
26 - Riscaldatori nafta per le caldaie; 
27 - Condensatore; i no ? 
28 - Pompe di circolazione, distillatori, condensatori ad estrasio 
evaporatori. 


uu motore 
impianto comprende, sopra coperta, uu gruppo elettrogeno di emergenza, in ei 99 Y. 
azionaute un dinamo a c.c. di 110 kW, colla tensione, normale negli impianti را۵ 87ل‎ 


4 


16 
دراو 


اسمسسسحے۔ اس -— 


m Fig. 46 i | | 
[otore M. A. N. a due tempi e doppio effetto, con cilndri di 
700 m/m di diam. e 1200 di corsa. Potenza cirea 1150 cav. 
cil, a 125 giri. - Sezione trasversale. 


^? 


Le lettere: A ed S (come, nelle figg. 48 e 49 successive, le indica- 


oni L ed Sc) distinguono i canali di ammissione dell’aria da quelli 


| scarico, . — sù - oe 
% 


Al centro, in alto della sezione, come è ripetuto nel testo, è il pol- 
rizzatore per la metà superiore del cilindro, mentre sono disposte late- 
mente le valvole di avviamento e di sicurezza. In basso sono invece 
polverizzatori ad asse orizzontale (e, però a getto rivolto verso l’alto) 
r la parte inferiore del cilindro. i 

Può notarsi su questa e sulla seguente figura, la posizione della 
mpa del combustibile la quale è rappresentata in particolare nella 
iccessiva fig. 58. 


ig. 47, lo schema di funzionamento, colla, dispo- 
lizone delle luci di lavaggio e di scarico, dalle 
gg. 48 e 49); mentre fotografie dei motori, nella 
ala prove dello stabilimento costruttore, sono 
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| Fig, 47 


Motore M. A. N. a cilindri di 700 m/m di diametro X 1200 


m/m di corsa, visto del lato del: giunto sul volante 
Possono notarsi sul disegno, all’infuori della pompa del combusti- 
bile e della testata del tubo di scarico; ۰ 
a) in’ basso, a sinistra: uno dei refrigeranti del compressore) i 


quali vengono a cadere nel piano trasversale mediano del motore) col 
suo separatore d’acqua (8a); 


b) in basso, a destra: la leva di manovra, la quale viene ad artico- 


larsì su un perno disposto sulla prima colonna successiva al compres. 
sore. Rispetto alla leva stessa: | A 


N A. - denota: posizione di arresto 
2. - > | > ` » marcia 
8. - > > > avviamento. 


date dalle figg. 50 e 51. La fig. 52 dà due fotogra. 
fie dei cilindri. "OR T a | 
Le figure 46 e 52 mostrano che i cilindri, (di- 


visi in due gruppi di tre elementi ciascuno col 
8 8 LI A | 
compressore intermedio) (^) constano di due parti, 


(') Come risulta, oltre che dalle fotografie, dai disegni 
in piccola scala delle figg. 44 e 45. 
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a ٹا‎ | mE u tele TG approssimativamente simmetriche; “disposte. entro 
i CA 9 — i ito 
i وید‎ 1 | SEA ad un involucro cilindrico; mel quale sono ricavati ` 
۳ zi ! x S Er rd À 
2 di i di fusione canali ed aggiustaggi di Lavaggio edi 
ge i | SEO scarica, ریہ ری ہا رہ‎ ee 
تک‎ er E IN IN " ` Come mostra l’ultima ‘figura: ‘citata; emerge 
! کم‎ Y N dal involucro la ‘parte estrema delle: ‘bussole i in 
zz QU A) ت‎ Cia d terne dei cilindri. Essa ‘porta. delle. aperture at. 
‘ "A ; L N i 
i ha! I Bw ; poss \ traverso le quali si affaccianò entro. äi cilindri: 
n T HE i SN | : 
TM = X 2^ | f f n superiormente, le valvole di ‘sicurezza e Aa 
Bt کک کر‎ ٠ ا‎ ` viamento ; inferiormente, valvole ausiliarie e pol. 
) "a N) N i è verizzatori. Questi s sono dis sposti. radislmente e 
| N -. \ 
A | Tre ١ però sboccano . entro al cilindro’ cón.ngelli in- 
۲ m : | clinati, 1 quali dirigono convenientemente il getto 
Ze | NL E o uu | entro 7 a camera di compressione... +. | 
a 2 | Figg. 48 e 49 . Il coperchio superiore: dei cilindri porta ne 
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E scorgono "M il tubo di scarico (al ai sopra. della séconda 
+۹ 7 Marian dei collettori c dil 
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Da questi collettori Varia 
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i il motore più grande, la ‘testa del cilindro è di- 
visa in due ‘parti nel senso. dell’altezza e'la parte. 
inferiore forma cuscino di raffreddamento. PEE 


LEES Ve. LE motori dell'«Augustusy" non sono, CO- 
me è noto, i più potenti motori M. A.'N..che sia- 


no stati eseguiti. I cantieri Blohm e Voss h 
8 
Alle figure considerate, pud ag ggiungersi (fig. ."Costrüito per la centrale N euhof di Amburgo, ga 


99) una: sezione della: pompa del combustibile 
| : motore novecilindrioo di 15000 
Questa, à divisa, in ‘elementi, ‘ciascuno in servizio I MC X E e * ٠ 


di un: cilindro. ‘Ciò naturalmente favorisce la nor- | dei compressori . anbiliari. dell «Augustus » 
malizzazione, per cilindri, del motore. © " ^ modesto. 
Sul. modo di funzionamento . della ‘pompa, 
(dato il desiderio espresso fin da; principio di evi- 
tare, in-massima, motore a motore, la- descri- 
. zione dei particolari, ma di prendere i in esame; an- 
che isolatamente, qualche particolare, nei casi in 
cui il. ‘materiale illustrativo ne porga occasione) 
Tende conto la annotazione fatta sotto la figura, 
secondo la pubblicazione di 7000 da cui la 
figura. stessa, è desunta 0 
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, del motore in marcia: a. carico pieno; ed anche: Senza analiz- 
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! È EI A _ a . : 
"as i ci ۱ Due cilindri di motore M. A. N. a doppio effetto del tipp 
a M سے‎ impiegato nell’ « Augustus »- visti l'uno sui canali 
bu. e M | di distribuzione, l'altro lateralmente | 
EL E Ä 
کت‎ dude. * ` Il motore è stato commesso tenendo. conto ES 
Mus P [ 8 E 5 * è. 3 = PIETER 
ps a E delle speciali esigenze del servizio del porto. Esse, = 
ےت تم‎ E P . colle loro irregolarità, valsero a giustificare la 
اون‎ T © o scelta del motore a combustione interna (invece ! 
DAE | 5 ee della motrice a vapore) quale quest’ultima era 
cm nelle condizioni di sviluppo dell’epoca, pure re- 


cente, in cui fu deciso l'impianto. (!) - 


| Fig.. 53 \ E 


| - Berlino, due motori fissi decacilindrici, di 12006 cavalli cia- 
a ہی یھی‎ RE  SCuno. : ze | LE 
ii E ۱ Le dimensioni dei motori, nella notizia riferità da NXGEL 
| : ‘nella citata rassegna sui progressi dei motori nel 1927, non 
کت‎ sono indicate. Qualche aspettativa desta una notizia riferita 
e x i dalla relazione dei progressi del 1927 della Associazione degli 
ingegneri meccanici americani citata nella comunicazione 
precedente, secondo la quale i motori sarebbero motori veloci. 
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fig. 46 a 52 - Pompa del combustibile 
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Motore M. A. N. delle 


Ogni cilindro, com’ è. detto nel testo, ha pompa individuale. Ogni 2 
pa individuale consta di due cilindri gemelli, uno per il ns i 
unico superiore, l’altro per il gruppo dei polverizzatori inferiori, 
quali Polio viene condotto attraverso un organo di ripartizione. m 

Le pompe sono azionate da bocciuoli calettati sull’ albero E e | 
buzione, in modo che la somministrazione del, combustibile ai pol 


mm s j . : mmi 
x 4 . i : | di effettiva 50 
«S Sarà cioè interessante conoscere quali siano i limiti di zatori non preceda, come è frequente, il momento dente con est^ 
MEE ? ; | ` strazione ai cilindri, ma sia, approssimativamente, coinciden 
ue dq 2 locità raggiunti, (sia come velocità di stantuffo, ch ‘ EA one di evitare il per 
val |; ٦ 01 85 ? antullo, che, su- ' Scopo di questa forma di regolarizzazione è quello difetto 
' i | NR رت‎ bordivafamente alla corsa, come velocità di rotazione) da un colo di somministrazioni intempestive, nel caso in cui, in T و‎ 

N h ae ‘ motore di 1200 cavalli cilindro a due tempi ed a doppio di funzionamento, un polverizzatore rimanga aperto; er marela lent 
"XM LE s TEES ità di mi 6 

IE "A کی‎ | effetto, pure colla facilitazione, dal punto di vista delle pro- una migliore gradualità di somministrazione, nel caso m 

| i | a babilità di buona conservazione, di essere. almi | (e quindi, naturalmente, anche in periodo di avvianer in to entro alls 

TN OMS TS. : ۱ EEG ٦ verosimilmente, Se il combustibile fosse preventivamente immagnzeinf gsibile w 

Re bo Pata un motore destinato a servizî intermittenti. camera del polverizzatore, non sarebbe, evidentemente; ا رض‎ 
45 E ' ' 1 PT ‘ 2 : ) a 
b i | Sull’argomento ritorna il $ successivamente destinato a efficace controllo sulla rapidità della sua somministrazione 
di ui S  eoordinare gli esempi di motori accelerati ricordati nel cor- va 
ےرم‎ RE a so di questa prima parte della descrizione. | | izioni, finito allo smeriglio 
vi ۹ : N 0 5 7 : s a . s ® l 
ME M ee mom Alla notizia va avvicinata quella riferita in annotazione RZ detto è, cam? 


all’ introduzione, la quale allude alla costruzione di un mo- 
tore di 10000 cav., indicandone il peso in 27 kg. per cavallo. 


e ricavato da acciaio speciale. Il cilindro propriamente 
portata. 


si rileva dal disegno, costituito da una bussola ri 
La quantità di combustibile somministrata § 


i regol 


a, secondo U 
1 carico (e û 


principio normale, determinando prima 0 poi, a وی‎ 
rante la corsa attiva della pompa) l'apertura di una X pisc 
zione al serbatoio di aspirazione, del combustibile in se 


a (!) I perfezionamenti più recenti delle motrici a vapore, 


| ai restitt 
ossia; da un lato, l’impiego delle alte pressioni e delle ele- 
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| La sezione del motore & 
fig. 54 e dalla fotografia fig. 55, la quale vale a 
dare un'idea della struttura generale. — | 


Il motore porta anteriormente una coppia di . 


compressori; e quindi, sorrette da tre gruppi di 
quattro colonne, tre terne di cilindri. 

La sezione, in massima, coincide-con quella 
-del motore più piccolo. | | 


Essa permette tuttavia di rilevare meglio la ‘ 


bipartizione, nel senso verticale, dei coperchi dei 
cilindri, la disposizione di quello che abbiamo - 
chiamato il cuscinetto di raffreddamento ed anche 


una interessante disposizione di ancoraggio (a 
baionetta) del coperchio del cilindro sul banco 
superiore del motore. | | 
L'aneoraggio consente di evitare le flangie 
d’attacco del coperchio, e, con esse, pericoli di 


rottura che possono essere dovuti a sforzi di fles-. 


sione, esercitantisi, come può dirsi, con grande 
braccio di leva, alle radici di una flangia di co- 
spicua estensione nel senso radiale. 


ELS 


V. - Motore Worthington. - Il motore è sta- 
to originariamente costruito dalle officine Ame: 
ricane di cui porta il nome ed ha cercato di risol- 
vere, in conformità ad una ripetuta allusione, il 
problema della composizione del cilindro con si- 
stemi innovati, dei quali è carattere saliente l’im- 
piego di coppe fucinate di acciaio speciale. 

` La sezione del motore è data, in assieme, dal- 
‚la fig. 56 ‚il cilindro è rappresentato, in sezione, 
dalla fig. 57, in fotografie parziali dalle figg. 58 
e 59. Le figure mostrano le due coppe, in acciaio 
speciale cromo-vanadio, fucinate ed intercambia- 
bili, che costituiscono (assieme a due bussole in- 
terne in ghisa formanti superficie di scorrimento 
degli stantuffi) il corpo del cilindro. | 


Le due metà, o coppe di acciaio (rivestite 


internamente di ghisa) vengono ad ancorarsi, 


vate: temperature di surriscaldamento, il quale come ricordò: 


la precedente comunicazione, ha migliorato i rendimenti; 


dall’ altro, l’impiego di sistemi di accumulazione di calore, 


il quale ha in parte spostato i termini del problema della 
costituzione delle. riserve momentanee e della predisposi- 
zione delle unità destinate a sopportare il carico di punta, 
hanno trasformato alquanto negli ultimi anni T’ impostazione 


del problema dell’ impiego dei motori Diesel nelle centrali: 


elettriche. Perciò nelle discussioni fatte nella Riunione 1926 


della Associazione degli Ingegneri tedeschi e riferita nel . 


fascicolo « Dieselmaschinen III», ripetutamente citato nella 
comunicazione precedente, fu espressa qualche riserva sulla 
convenienza dell impiego di una unità di questa importanza 
e di questo costo, In quale costringe, fra l’altro, all’ impiego 


di un alternatore lento. 
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Fig. 54 
Sezione trasversale del motore Blohm e Voss - M. A. N. 
| Diametri dei cilindri: m/m 860 — Corsa: m/m 1600 — Giri al 1”: 94 
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Anche su questi argomenti si ritornerà, in forma som. 


. maria, prima di finire. 
Può dirsi comunque, fin d' ora, che a questa competi 


zione fin motrice a vapore e motore Diesel si riannoda, in 
parte notevole, l’ interesse per il nuovo impianto di Beilino 


. (di 2 X 12000) cavalli) precedentemente citato; e la Osserva. 


zione fatta in annotazione sulla itaportinua che potrebbe 
avere, anche considerando il vantaggio di impiegare gene- 
ratrici elettriche di minor costo, la creazione di un moto 


| re 
a velocità elevate. : i 


È affatto superfluo alludere, anche in questa occasione; | 


al vantaggio che avrebbe la felice conelusiune degli studî 
(che abbiamo visto in corso) per estendere a grandi cilindri 
i vantaggi della iniezione meccanica, dato che l' argomento 
6 destinato ad esser considerato più tardi, in forma particolare. 
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Fig. 55 


| | E ٦ di Amburgo 
Motore Blohm e Voss-M. A. N. novecilindrico, della potenza di 15000 cavalli effettivi, per Ja centrale Neuhof di 


Jlo « Shipping 


RM NELLE bloccate da due anelli nervati, su un corpo inter- cavalli per la M. N. « Tampa”. n appartiene al 
` medio di ghisa, che contiene i canali dilavaggioe Board» degli Stati Uniti. N a trasfor- 
DAR, di scarico e forma, cilindro a cilindro, uno degli gruppo di quelle che provengono a, di navi 4 
Pd 5 elementi costitutivi del banco (della trave longi. mazione, per iniziativa governativi» 
i =~ ` tudinale) del motore, | Ä vapore ))( . NN rta, anche الا‎ 
Aaa I due semicilindri sono pertanto liberi nella ` La fig. 63, testé ricor data; - Md per gyrici: 
TT. EE loro dilatazione. Concentricamente ad essi & di- questo caso, una leggenda esp S4 raffreddamento 
nad posto un inviluppo, il quale crea lintercapedine nare un esempio del dispositivo di 
b i necessaria per contenere l'acqua ‘di raffredda- | کک‎ | posto à noto اما‎ 
5 mento dei cilindri, (1) Subito dopo Je ostilità, come par America 0 
ae | وہ‎ ‘cnzioni. è stata costr tg 
A T 2 La fig. 60 dà un altro particolare del motore, quantità di سے نت‎ ong standard» o navi i È 
B b = tp M ° . 0 . PT i d "ì i navi : MI, H i can 
n. il quale interessa, indirettamente il cilindro. Trat- ai od in genero, il naviglio eee 
oe PN ا‎ te un , | 1o però, per 
pO tasi della sezione dell'inserto il quale raccoglie a vapore degli Stati Uniti, non avevano p° k i trasporto 
j | le valvole di sicurezza, e di avviamento. di disponibilità, e per le convenienti ee avi) europe 
coe La disposizione dello stantuffo può invece de- offerte da navi (ed, im particolare, da M 
e sumersi dalle figg. 61 e 62; mentre, a compiere la traffico 0687+ mato (1924 Amministrazione سے‎ 
| È serie dei particolari, la fig. 63 rappresenta il di- : d i = di navi a vapore in mol aap 
7 a Fe, re i À d | a favorire la conversio dii er un F 
" spositivo di raffreddamento degli stantuffi. Nella pilando un vastissimo programma, il quale, — 
: my fig. 64 è rappresentata, in fotografia, la pompa piano di sovvenzioni che lo میس وس‎ 0 quella ^ 
E del combustibile. Nella fig. 65 à il motore da 3000 case costruttrici di macchine ad intrap! i 
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` Sezione trasversale del motore Worthington | 


degli stantuffi in un motore a doppio effetto a 
‘ quello precedentemente in esame per il motore 
Sulzer a, semplice effetto. a S 

Il particolare & fra quelli che si & ritenuto 
conveniente porre in rilievo, non tanto per com- 
parare dispositivi costruttivi, quanto per conser- 


struzione dei grandi motori Diesel, che (in conformita anche 


‘ad una allusione fatta chiudendo la comunicazione prece- — 


dente) esse si erano mostrate titubanti ad assumere, fino a 


tanto che, nel ristagno delle costruzioni navali, e, forse, nella - 


predilezione della grande industria per la macchina a vapore, 
non esistevano prospettive se non di esecuzioni isolate. 
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vare presente il concetto della importanza domi- 
nante che assume, specialmente nei motori a due 
tempi, quanto si riferisce all’ intenso raffredda- 
. mento, indispensabile per la buona conservazio- 

ne del motore. .. SER pag + 


. VI. - Come disposizione generale, il motore 
si è fermato alla più semplice possibile: luci di 


lavaggio. e di. scarico. affacciate; con piccola al- 


tezza per le luci di lavaggio, senza, quindi, pos- 


sibilità di disporre nessun organo di intercetta- 


-zione destinato a permettere una protrazione del 


periodo di introduzione d'aria, 


La sola misura presa per evitare dispersione 


dell'aria di lavaggio, e.per rendere maggiore lef- 


` ficacia, del lavaggio-stesso, è l'attribuzione di una 
forte eonicità alle teste degli stantuffi ed anche 
l'adozione di un piccolo bordo deflettore semicir- 
colare, sul lato dell'arrivo dell'aria di lavaggio, 
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Fig. 58 


Motore Worthington - La metä superiore del cilindro 
col mantello refrigerante e P anello di unione — — 
al blocco centrale rappresentato dalla figura successiva 


Fig. 59 — 
Blocco centrale del eilindro de] motore Worthington 
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per dirigere la falda d’aria, rispettivamente, in 
alto od in basso, a seconda che trattasi della te. 
sta inferiore o della testa superiore dello stan- 
tuffo. جج ھ‎ 
L’aria di lavaggio & fornita da una pompa 
centrale a doppia velocità, doppio effetto e due 
cilindri sovrapposti, come fu già fatto rilevare 
in via preliminare parlando dei motori Fiat, 
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Le valvole di sicurezza © di pie 
nella metà superiore del cilindro 
del motore Worthington 
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| 1: me lo stantuffo, 7 
VII - Il cilindro, come 9 è lotte di far 


interamente delimitato, da due ۸ postion 
conicità. Questo dà alla camera di bane al 
un aspetto suddiviso, contrastante, 2 3 arene 
canone in onore presso molti costru 0 سس‎ 
di tendere a favorire la combustione 2 ltt 
accentrate della camera di ور‎ d sib 
parte è certo, che, se la disposi one | 
mentare leggermente le perdite di rau“ ed il pie 
essa mira ad attenuare, coll’ Li 
colo spessore delle pareti, il pericolo, | 
già dalla qualità del materiale, di pr | 
sollecitazioni termiche.. © — ^. con ciini? 

Il motore viene costruito anche — 
di 863 m/m di diametro, e, come fu BT 
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. Sezione dello stantuffo di motore ےچ‎ | Fig. 6% ' | 
| Worthington | | .. Lo stantuffo del motore Worthington 
! | جح‎ nell’ assieme delle sue parti otturatrici 


(senza cioè la parte intermedia destinata 
a completarne il complesso cilindrico). 


, 


Come la fig. 61 lascia agevolmente scorgere, lo stantuffo possiede due teste intercambiabili (iu acciaio speciale fuciunto). | 

In mancanza di una descrizione, il modo di circolazione dell’acqua di raffreddamento nello stantuffo (cfr. anche l’anuotazione fig. es, Di fonda 

interpretarsi nel modo seguente : ا‎ ِ ۱ | i Í APR : 

` L’acqua, risalendo |’ intercapedine fra il tubo centrale e la parte interna dell’ asta dello stantuffo, all'altezza del puuto a, subito al di sopra del 
mozzo della calotta inferiore, incontra un diaframma, il quale la obbliga a passare nella camera inferiore di raffreddamonto. | 


La cavità inferiore riceve cosi,-com’d conveniente, data la estensione di pareti alquanto inferiore o data ancora la sua 8 localizzazione nel 


x . 
D 


| motore, (e data infine la tendenza dell’ acqua più calda a portarsi nelle regioni più elevate) l’acqua più fredda. 2 و وہ‎ 
Dopo di essere risalita fino all'altezza del punto b, un nuovo diaframma orizzontale, reso stagno da un premistoppa, la obbliga a rientrare nuova- 
' vamente nell’intercapedine dell’ asta dello stantuffo per rinscire un'altra volta, attraverso ad uu canale inclinato (lo sbocco superiore essendo chiuso) 
po al livello c, nella camera (superiore) di raffreddamento dello stantuffo. . رت جج‎ : ZA F TUM V | 
| Rimontando verso la calotta superiore, l’acqua può raggiungere l*imboccatura del tubo ‘interno e ridiscendere, in corrispondenza dol punt 
: 0 lla figura linee che indichino distintament l’acqua’ TP aac 2 PRIMO d 
In questo caso non si scorgono sulla 01 | no distintamente come l’acqua raggiunga, attraversando la controflaugin superior 
| della calotta, la regione centrale della camera di raffreddamento. In corrispondenza dell’ aggiustaggio alla flangia superiore del gambo si h à = 
| tavia, sulla destra, una punteggiata che può interpretarsi anche. come traccia di un ‘canale orizzontale. | y Wee netta, i UNE 3 ni 
i 5 i ] È ` ) 1 
‘ La fig. 62 mostra a metà altezza l’asta dello stantuffo nuda, coll’ ingrossamento tornito per la registrazione del riempi "n ا‎ 
i ۰ : È تس‎ "11 " è 
dro cavo, bipartito nel senso longitutinale per ragioni di montaggio.) i a data uM p 3 Intermodio.(un eilin- 
` Essa mostra ancora le due flange fucinate dell’asta dello stantuffo colle teste dei bolloni di ancoraggi C 
: : - : ; ggio dolle calott "iori i TS 
| La figura mostra infine le briglie dei dne premistoppa, per la tenuta dell'aequa di raffreddamonto cho eircola nelle d va inforiori. 
! riore dello stantuffo nel modo già indicato, 2 : l l iei l yee S Superiore ed infe- 
/)/ ٦ کے‎ o جو موا‎ gici a Drag Rue : R à 
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Fig. 63 
Motore Worthington - Coppa inferiore 
del cilindro e particolari del dispositivo di 
raffreddamento dello stantuffo 


Se si considera assieme a questa la fig. 61, può ripetersi (se, in man- 
cauza di una descrizione, l’ Interpretazione è corretta) che la circolazione 


d? acqua di raffreddamento avviene in senso ascendente. nell’ intercape-. 


dine esterna ed in senso discendente nel tubo interno, il quale è dispo- 
sto secondo 1’ asse, della cavità longitudinale dell’ asta dello stantuffo. 

Il tubo telescopico rappresentato nella figura è quindi, un tubo ad- 
duttore. Esso consta di tre elementi: e cioè una coppia formata da un 
tubo esterno (con funzione di tubo di custodin e di raccolta delle even- 


tuali fughe d’acqua) e da un tubo interno di arrivo dell’ acqua, costi- , 


tuenti un sistema fisso, sospeso (cfr. anche fig. 56) mediante snodo, al 
banco del motore; ed un elemento intermedio mobile, fisso al braccio 
portato dall’asta dello stantuffo. | 

La testa del tubo interno, attraverso il quale, come fu detto, l’acqua 
raggiunge il motore, assume anche funzione di guida, 1’ estremità sva- 
sata servendo ad accompagnare, con appropriata forma di gradualità, 
l’acqua alla più ampia sezione offerta dal tubo mobile, 
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La pompa del combustibile nel. motore 
| Worthington 
| rovina per cilindro (12 pompe pet 
Sposi t lementi.di pompa per eil 
La disposizione di tre e a سا دو‎ ni 


quattro cilindri) è verosimilmente riori (fig 
corretta ripartizione del combustibile i 


56) sono alimentati separatamente l'uno dal altro. 


due polverizzatori infe 


Fig 65 77 7 


otore Worthingion 
tron 3000 cavalli 
am 10165 girl 


M. N. «Tampa» - 


della potenza di 0 "TT. 


Diametro dei cilindri, m/m 711. 7> 
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ne fu intrapresa la costruzione anche nel conti- e : 2 re : 
nente européo (Carels). ' VASI: i 
| La tabella trascritta in annotazione (*) rende, VS 5 È 
desumendolo da un prospetto dei costruttori, il Se 
piano di fabbricazione dei costruttori stessi, Í Mc Dr 
. Cid può valere ad orientare specialmente sulle dh : 
pum. previsioni .nei riguardi dei limiti supe- و‎ 
riori di velocità. © N si Hk 
La pratica dell'impiego di questi motori, ri- i 
.ferendoci anche alla allusione fatta in annotazio- I EE 
ne all’adozione ormai corrente di velocità di stan- eel 
tuffo più elevate, non mancherà verosimilmente a mo 1 
(come è avvenuto in altri esempî) accertata la | "d 
buona manutenzione, e corrette, perfezionando, usc i 
‘prime possibili lievi ‘manichevolezze, di portarli | le 
gradualmente verso velocità (e potenze) maggio- i. Hd "m 
Ti, ' semprechè naturalmente (in quanto si tratti : v Ab È 
- di motori marini) la velocità di rotazione accre- . P. x 7 
 Sciuta (in base anche all’ allusione fatta nella f ; à p : 
` precedente annotazione) riesca compatibile colle us 
esigenze di buon rendimento delle eliche. i S E 
| | | xxx | | | a k a ۱ bo 
VIII. - Fu detto che il motore a due tempi.a i E کت‎ ۳ | 
doppio effetto ha guadagnato negli ultimi tempi Ä " eT L 
"na grande fiducia. Se la. estensione dei tentativi ` 53. i e d 
di costruirlo deve considerarsi espressione di un Non 
giudizio pratico di maturità costruttiva, e rendere _ =, | P. ry | s 
in un certo senso statistico un’idea della por مت‎ s | ee: | m E IN | sE 
tata di questo giudizio, pud ricordarsi che la ^| ^.^ > 7 Fig. 668... oan TT a ا‎ 
Fiat, come fu già accennato, ha in esperimento | : ilindro di motore sperimentale a duo — | wies 
empi e doppio effetto delle officine. F.I.A.T. SLE 
un cilindro a due tempi dell'ordine di grandezza, ` Diamétro del ellindro m/m 840 - Corsa mm 1000 - کے‎ 
come diametro, del motore di Amburgò { (fig. 66). | PE 
Anche la. casa: Krupp, le cui esperienze hanno : motori « doppio effetto ed a due tempi ad inie- Bb vts - 8 
sempre ayuto un certo parallellismo con quelle zione meccanica di 750 cav. cil. e noi stessi abe Velo qui | 
della; M.A.N., ha grandi cilindri in corso di avan- biamo veduto in precedenti annotazioni, che un — M n: 
zata esperienza, : | | | primo primo motore a 4: cilindri di costruzione NE 
: Altre esperienze vengono condotte dalla casa . A.E.G. (motore sistema H esselmann). ha fatto . A E 
inglese Richardson We estgarth ; mentre ci é noto le sue prove dando oe si aggiunge) consumi. ۱ ۲ ! 
che la A. E. Gi. ha intrapreso la costruzione di: normali. D 
(!) n pom fabbricazione dei motori di questo | sta riesce sonia: nei limiti ai 45 m. al, 1". Atenea D 
tipo comprende uuità delle seguenti caratteristiche: — | 'Si tende, in singoli casi, a super are questo limite anche nel d 
I VLL 7 nta : | motore a ‘due tempi. Sull’ argomento | si ritornerà, eon magi ظا ات 75 نے ہے‎ Di 
diametro x corsa ۱ : ee. | il em : gior diffusione, notando fin @ ora come Ja corsa ridotta del. 7: EN | - | 
mm . | giri al! per cilindro -| di cilindri a 20 % circa su quella del motore .Blohm e 07 M. 4. NM BW. 07. wor pue 
| - il = a A un particolare degno di rilievo "P | | "TS | d 
4064 X : 185 a -180 200-8 = | E un "Le prudenti, previsioni sulla velocità di stantuffo, dato * 
| 559 x. 863] 100 a 140 400a 550 | 226 jj che il motore, almeno a: quanto à noto finora, noli è stato | Dee 
TH " 1016 90 a 125 700 a 950 | 2a 8 indirizzato se non verso le applicazioni marine, si spiegano ! کک‎ : Li | 2s 
Db ۱ ١ i | anche. colla preserizione di un numero generalmente limitato OEC ہک و نت رجہ‎ 
868 x 1219| 80a 110 ‘1090 a 1500 | 3a 6048 | di giri delle eliche. | یئن‎ | deli 
i | L'osservazione vale 085 per i due: motri mag- EE 7 ۱ ind | d vi 
- Come ‘termine “finale i è dunque. ‘previsto. il raggiungi. | giori, i quali, in base ai dati riferiti dalla tabella, non sono mE Ju g “| 
mento dei 12000 cavalli per unità. Deve notarsi che, anche destinati’ ad oltrepassar e, lieppure. nel caso pit favorevole E NS : ED E 
nell'unità n maggiore, la massima Oeil di stantuffo previ- `. (pel 0008 007 i 125 Lo | eei ۱ E a n 
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| Fig. 68 | 
en Motore M.4.N. di 6 X 2000 cavalli 
- Sezione orizzontale di uu cilindro nel pes 
p passante per l’asse delle valvole di lavaggio 
" (nella metà inferiore del cilindro) 
MOTO ! Fig. 67 
; D E Motore M. 4. N. di 6 x 2000 cavalli a 150 giri (1911 - 1914) 
A E | 2 semisezioni del cilindra (di 860 m/m di diametro 
3 re | e 1000 m/m di corsa) 
nice, حا‎ 0 : | 
= : La semiseziono di sinistra è fatta secondo un piano passante per Marre ca an. Fes cour لم‎ ac v 
| ہار‎ | asse delle valvole di lavaggio (piano a 45° rispetto all’ asse longitudi- RE = x Soria Ae IA. 


nale del motore, come si rileva dalle fig. SUCC.) 

s 23 La semisezione di destra à fatta secondo un piano passante per ?'asse 

i | pé 1 dei polverizzatori (coincide con la metà della sezione del cilindro, in 
| ; i piano perpendicolare all’ asse principale del motore). 


7 = : Possono notarsi, nelle due semisezioni, le traccie dell’accurato stu- 
| E dio compiuto per riuscire a forme intensificate di raffreddamento. 
۱ P | x | | All’ infuori della predisposizione del coperchio superiore del cilin- 
AP ہچ‎ . dro colla doppia parete inferiore destinata, secondo una disposizione che 
ee اج‎ B i fu ripetutamente impiegata dai costruttori di motori (come mostrano 
Cala p ‘ anche le due fig. 5 e 6, esse pure, del resto, di costruzione M. A. N.) si 
dea z iu rileva dal disegno che favorivano il raffreddamento intenso dei ciliudri: 
MC GENES X a) due anelli a circolazione d'acqua nell’ interno (ed alle due estre- 
© ۱ bi mità) del cilindro, destinati a consentire attivi scambi di calore in quelle colle X n 
cix e dai gas piü caldi (e nelle quali le pareti hanno spessore Fig. 69. TM 
rilevante) mentre la continuità del raffreddamento, come si scorge nella i i ie i i 
pianta è frequentemente interrotta dalle camere delle valvole. vi l : Motore M. AN. di 12000 مت‎ le sez 
b) due sottili cilindri nervati, all’ esterno del cilindro (uno per il del tipo N valvole di lavaggio a cui si. riferiscono ` è 
lato superiore l’ altro per il lato inferiore del cilindro stesso), destinati = | doi cilindri delle figg. 67 0 68 
secondo un principio, che, come si e visto, trova impiego anche attual- MES Di Fuge 
mente, ad accrescere In velocità dell’acqua che lambiva esternamente 


toni 


* 
oe 
2 ۴ ~ 7 To 
DT ee ——— سا‎ 
x n ei! 


= t 


otizia, che ™ 


- - » dio cado de 1A مت‎ as 
- ER 
s ees = - €. EX Liban - ES - È » Saya 0 aD ph e ae E aussy d. a 
_ ‘ec B سس چا‎ E H E wur l a < 2% 
. +: D N E 
ونم‎ pare rene - nn e eee ہے‎ B "Wen m Salata, fa oe 


a‏ ہے 
— - - 


E | : le pareti dei eilindri. IX. - Fu già riferita la n er ha Tag: 
M n | motore unicilindrico sperimentale — wr 1 
| | 2 | E Su questo motore a sei cilindri (di 4500 ca- giunto la potenza di 2300 „cavalli f qs i l 
| i | | valli) fu fatto cioè. un primo accenno nella anno- | l È = اتی‎ a „ondo notizie 
jos | tazione relativa all’impianto dei compressori del. - (1) Secondo altre indicazioni, 2900 GENA iea gul- 
: È d | la «Saturnia». Sugli altri motori allo studio, con desunte da un riassunto ricavato. da una P ‘aporimentale A 


Y Engineer del 3 Febbraio 1928, il ei 


i | | ‘Il diametro 
diametro di 900, corsa di 1400 m/m va 


iniezione meccanica, pure a due tempi ed a dop- 
ce | pio effetto citati in quella stessa annotazione, e coneide con quello del motore Brom jaer. De © gii 
e, €» che pure debbono quì tenersi presenti, non si Co- breve è fi aa un aumento dol رن‎ 
pon | noscono particolari precisi, | pereió la potenza normale raggiunge il doppio 
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lindro sperimentale è cosi il cilindro a doppio éf- 
 fetto di maggior potenza sin qui costruito; ed, 
. anche se l'esperimento costruttivo non avesse di 
mira l'immediata costruzione di una unità compo- 
sta di cilindri di questa potenza, ma solo lo studio 
in una scala ingrandita delle difficoltà del proble- 


‘ ma (come avvenne, come fu già ricordato pel mo- 


tore a semplice effetto) esso non cesserebbe di rap- 

. presentare un notevole elemento di progresso nel 
campo degli studi per accrescere il limite supe- 
riore delle potenze accessibili al motore a combu- 

. stione graduale. 7 | 

| Come & detto in annotazione, il motore non & 
lontano da. dimensioni correnti, la sua potenza 

| elevatà essendo raggiunta per via di sovralimen- 
tazione, | JOE 


normale del motore n semplice effetto testé citato dando . 


duemila cavalli. | - | 

| Non si tratta dunque (come era apparso a primo aspetto, 
specialmente in base alla notizia che il cilindro, accostandosi 

ai 3000 eavalli, era prossimo a duplicare i massimi pratici di 


potenza cilindro fin quí realizzati) di un motore lontano per 


dimensioni dalla pratica costruttiva corrente. 
Ciò fu già sommariamente indicato ne] testo. 
Interessa invece notare, come concetto generale, oltrechè 


per conciliare fra loro le differenti indicazioni di potenza, 


che il motore sarebbe stato studiato per un sovraccarico, 
non. continuo, spinto fino al 45°/, della potenza normale e 


per un sovraccarico continuo del 25%, ossin, rispettivamente, 


per potenza di 2900 e 2500 cavalli. — . mE 
La notizia di questo ritorno allo studio dei forti Sovrac- 
earichi. nol: motore n due tempi nd n doppio effetto. (qua- 


lunque sia il sistema adottato e qualunque siano i mezzi 


‘impiegati per agevolare Ja riuscita) ha grande importanza. 

Noi intravvedinmo senz altro, un sovraegarico del 25°, 
consentirebbe n quattro motori dell’ingombro dei motori del- 
P “Augustus „ di sviluppare cirea 35000 cavalli; mentre, re- 
stringendoci ai motori di una centrale elettrica di riserva e 
punti, ed ammettendo la possibilità del sovraccarico tempo- 
raneo nel 45/,, il motore dell» centrale Neuhof da 15000 
cavalli potrebbe veder salire la propria potenza massima 
fin verso i 22000 cavalli; ed il motore di 900 m/m di dia- 
metro potrebbe, con ugual composizione, superare tempora- 
. neamente i 26000 cavalli. 


' Detto, che la felice riuscita delle prove di sovraccarico 


. per un impinnto fisso non può condurre senz'altro nd am- 
mettere l'opportunità di anuloghi impianti marini, può dirsi: 
ھ‎ renlizzerebbe, riuscendo, un gran passo per quanto si rife- 
risce alle possibilità di diffusione del motore ad olio pesante in 
‘impianti elettrici, e specialmente ad impianti a funzionamento 
‘intermittente (nou destinati a sopportare il carico di base). 
Lo svolgimento successivo ci porterà a considerare dif- 
ferenzialmente il problema della sovralimentazione del mo- 
tore a quattro tempi e del motore a due tempi e ci porterà 
a formulare una domanda sull’ equiparabilità approssimativa 


delle potenze specifiche dei motori delle due classi, quando, 


per i-motori a 4 tempi, faceva luogo a forti suralimentazioni. 
Il proposito è del resto, già noto. 


Non anteeiporemo quì in aleun modo osservazioni sul- : 
l'argomento. Ci serviremo soltanto di questa breve, inciden- 


circolazione d’acqua, sono’ pari al compito di 


pieghi procedimenti innovati, o se, semplicemente, 


Perciò è verosimile che l'esperienza venga - 


compiuta con una diretta finalità costruttiva. 


In senso retrospettivo, le figg. 67, 68 e 69, . 


possono conservarci il ricordo del motore M. 4. 
N. da 2000 cav. cil. a lavaggio superiore e Sovrac- 
caricabile, a cui fu fatto allusione nella comu- 
nicazione precedente (?). a" 


f) Motore Still. 
I. - Questo motore a ricupero dei calori per- 


duti, ha come è noto, dal punto di vista scientifi- 
co tecnico un grande interesse, poiché; allo stato 


attuale dell’ ingegneria, rappresenta la macchi- - 


na termica di maggior rendimento che si conosca, 
Inoltre, nella esecuzione in corso (la quale 


tale, digressione per la segualazione dell’ interesse di que- -` 


ste ricerche sul motore a due tempi. Questo ha anche im- 
portanza per le indirette ripercussioni che esse possono 


avere sugli studi diretti ad accertare i limiti delle sovrali- . 


mentazioni possibili del motore a 4 tempi. 


Ove cioè dovesse poter stabilirsi come un canone ap- 


prossimato, che, portato il motore a 4 tempi a condividere, 
in forma speciale, ma tuttavia efficace, nel modo che verrà 
spiegato, il beneficio del lavaggio, le potenze specifiche. mas- 


sime ricavabili da due motori (a.due e quattro tempi) di di- . 
mensioni paragonabili dipendono dall'attitudine delle pareti - 


a trasmettere il calore, e sono perciò, in massima, vicine l'una 
> ‘ ۰ } 1 
dall'altra (perché le pareti possono avere uguali caratteristi- 


che ed hano uguale estensione) si sarebbe portati verso la ` 
conclusione. che se si riesce a portare continuntivamente il mo- - 


tore & due tempi ad un carico superiore del 25%, 
normale (e se, quindi, le pareti, col favore di un’ efficace 


del ealore loro assegnato) anche i limiti di sovracarico ac- 


cessibili, in progresso di evoluzione, al motore a quatiro | 
tempi possono superare quelli ehe si presumono possibili at. 


tual mente. | 


Ritornando allu precedente allusione ai mezzi impie- 
gati per renlizzare e favorire la sovralimentazione, può oss 


servarsi, che sarà interessante apprendere se il motore im- 


l’aria ‘alla ‘voluta pressione 9 compia (valendosi della solu- 


. zione Suleer descritta) il riempimento complementare del 


cilindro a luci di scarico chiuse, 


Non appare inverosimile, data V elevatezza- dello pres- 
` sioni d'alimentazione nella marcia a carico accresciuto, che 


il lavaggio abbia a continuare a compiersi con aria a pres: 
sione lieve anche nella marcia cun sovralimentazione, onde 
evitare una inutile dispersione di energia. . | 

Pure avendo fatto qui allusione, per l’ interesse tecnico 
- teorico, a quelli che diremo i problemi della sovralimenta- 


zione ad oltranza, del motore a 4 tempi non lascieremo tut- 


tavia che essi informino di sé la trattazione; ma ci permet- 
teremo di richiamare a suo tempo l’attenzione su altre pro- 
spettive concesse ni motori stessi, all’infuori di richieste esage- 
rate, non sempre consone ad esigenze di ottima conservazione. 
(2) Questo motore, (NAGEL) a sei cilindri, ha marciato 
temporaneamente con potenze di 17150 cavalli. 
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Figg. 70 e 71. 


Sezioni di un elemento ad olio pesante e di un elemento a vapore 
(diametro del cilindro ad olio pesante: m/m 685; corsa: m/m 1140; giri: 105 al 1’ 
e diametro del cilindro a vap.: m/m 609; corsa m/m 1140). 


del nuovo motore Scoti- Still 
; poteuza: 500 cav. eff. 


: e- 
raggiunge già i 500 cavalli per cilindro) esso pre- tuttora in costruzione) posseggono x — il 
senta particolari i quali hanno interesse anche frigerante in serie colla caldala di ric - n 
sotto l'aspetto della costruzione dei motori a calore e ne fanno un vero corpo nn i 
due tempi (D. — getto alla pressione della ہمت‎ us si tro- 
lindro ad olio pesante e cilindro 8 ash doppio 
Il. - Fu già detto, che i primi motori Still (e, vano uniti a formare un solo cilindro ovo moto 
veramente, anche altri motori di questo sistema effetto. Fu però anche detto, che, nel nu 


Un eilindro sperimentale, in marcia a 145 giri, fu por- renlizzazioni; valore il quale si اس وت‎ del rendimon 
into, per saggiare i limiti di carico possibili, n 3218 cav. di circostanze, che gecedono anche que È facilitazioni pe 
eff. (con 9,82 at, di p. m. i.) pià elevato (fra questo noi conosciamo onveniente 0 

L’ osservazione fatta nei riguardi del motore Sulzer di le munovre della nave ed in esse è forse F rostazioni d 
essere i] motore sperimentale di maggiore potenza fin qui dere le possibilità di una diminuzione = 2 pompa di ie 
costruito deve pertanto intendersi con subordinazione a que- gruppo elettrogeno, che serve ad سو‎ si riduce, come 
sto esempio di motore a Javaggio superiore, il quale non vaggio, gruppo elettrogeno, la cul a 1o di —— 
ebbe perd pratica applicazione. si rileva dalla descrizione, nd una کا‎ 

(') Dicendo: Za macchina termica di maggior rendimento e ad onta ancora che I’ argomento p 
che si cunosca, si consacra il risultato effettivamente rag- comunicazione prec. si può fare, او‎ ; 
giunto, (dato che, anche recentemente, Hawkes ha stabilito il problema dei massimi di وہس‎ M 
la possibilità di superare, col motore Still, il 41°/ di ren- la combinazione di wn ciclo @ لوت‎ ialo, favori 
dimento effettivo). vapore, qualche osservazione inciden » 2 p 

Senza voler in aleun modo diminuire il valore di queste sib.lità di prender a riferimento il p! 


N 


re, la funzione della camera di raffreddamento è 
modificata; mentre il motore diviene il risultato 
-dell’accoppiamento, in adeguata fusione costrut- 
tiva, di cilindri indipendenti a vapore e ad olio 
pesante. ta 


I limiti superiori di rendimento dei motori a combustione 
interna sono stati spinti fino sotto al 40%); ed anzi, salvo 
ulteriori conferme, hanno ormai superati iu medi motori del 
tipo Junkers, anche questo valore. ` | 

Notevole è il fatto che rendimenti superiori al 39°/, sono 
stati ottenuti anche da motori ad osplosiono. Infatti secondo 


H. R. RICARDO (cfr. Light High - speed - internal - combustion - 


engines, Conf. riassunta, fra l’altro, nel: The A utomobile Engi- 


neer 1928, pag. 263) il: motore inglese vincitore di una re- 


cente competizione internazionale aeronautica, svoltasi in 
Italia, ricorrendo, col favore di sostanze anticatalizzatrici, 
alle forti compressioni, ha raggiunto il 39,50). 

Non considereremo ulteriormente questo speciale esempio, 
citato per desiderio di compiutezza, e diremo soltanto, che, 
se il motore a combustione graduale è da solo atto a su. 
perare il 40°/, di rendimento, cercando di realizzare questo 
risultato in condizioni le quali possono render massimo il 
ricupero di lavoro nella macchina a vapore, deve, astraendo 
da difficoltà di carattere costruttivo (le quali dovranno su- 
perarsi metodicamonte) ritenersi ormai raggiunta, in senso 


scientifico tecnico, la possibilità di avvicinare il rendimenio 


effettivo della macchina termica composta (a combustione 


od a vapore) al 45°/,, o di conseguire, comunque, risultati, che, 


anche'in epoca relativamente recente, sembravano di ardua, 


se non addirittura problematica realizzabilita. 


Nel senso tecnico teorico può essere interessante una ri- 
cerca sui limiti di rendimento, accessibili al motore compo- 
sto, la quale comporti le indagini seguenti: | 

1°) indagini sui mezzi più propizi per sostenere, in varie 


. ipotesi. costruttive, il rendimente di un motore ad olio 


pesante, destinato a far sistema con apparecchi di ricupero | 


del-calore ai fini della produziore di lavoro. | 

2°) indagini sulle condizioni atte n render massima la 
quantità di lavoro ricuperabile colla motrice a vapore per 
unità di potenza dal motore principale, ہے‎ 

Si tratta, a quest’ultimo riguardo, di avvisare i mezzi, 
i quali possono. concedere (come è elementare) non di render 
massima la quantità di vapore prodotta coi calori perduti, ma 
di contemperare la misura della quantità di vapore prodotta 
per unità di energia del motore principale, colle richieste 


. di un rendimento elevato della macchina a vapore; e. quindi 


colla richiesta di elevate temperature di vaporizzazione e di 
surriscaldamento. | N ! 
Conviene ad esempio, ricercare se queste condizioni più 


favorevoli si ottengano in ogni caso portando ad alia tem- 


peratura (come avviene hel motore Still) l’acqua in circola- 
zione ne] mantello refrigerante; oppure ‘se possa convenir 
meglio evitare questa causa ‘di aumento della temperatura 
media delle pareti dei ciliudri e cercare di render massime 
le proporzioni di combustibile introdotte (in condizioni di 


rendimento ancora favorevoli) onde, innalzando le pres- 


sioni medie e sostenendo il rendimento meccanico del ‘ciclo 
a combustione, giovare all’efficenza di questo ; e nello stesso 
tompo, ricavare gas di scarico d'elevata temperatura, 
Conviene inoltre prendere in esame comparativamente 
ciclo a due tempi e ciclo a quattro tempi, vagliundo in 


questo caso, anche l’ipotesi delle forti sovralimentazioni. | 
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Questo risulta, del resto, dal complesso delle 


figg. 70, 71-e 72; la serie integrandosi colle figg. 


Bed  . | | TE 
Le cinque figure mostrano un'unità composta 
di 6 cilindri ad olio pesante (del tipo rappresenta- 
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m Rig. 79 
Testa. del cilindro del nuovo motore Scott - Still 


Benchè la piccola scala del disegno nuoccia alquanto all’ immediata 
evidenza, può ricavarsi da questo disegno un’idea sulla costruzione -di 


una valvola di iniezione ad intercettazione automatica per un grande — 


motore. Si può anche accennare ai concetti i quali debbono aver guidato 
la predisposizione della camera di compressione. l $ 

La valvola è, come fu detto, del tipo automatico. Il suo spillo, fog- 
giato a guisa di stantuffo differenziale, si solleva quando la differenza 


fra le pressioni esercitate dall'oiio combustibile sulla parte guidata ' 


dello spillo stesso e sulla estremita otturatrice, la quale à di diametro 


inferiore, vince la tensione della molla dell’ apparecchio. Questa à re- ` 


golata in modo da non ammettere il combustibile se non. sotto la' pres- 
sione necessaria per assicurare al getto la voluta penetrazione. 

. Se il piccolo diseguo è correttamente interpretato, al di sotto della 
sede della valvola pende, dal corpo dell’apparecchio di iniezione una 
piccola capsula con quattro canali circolari ad asse inclinato, i quali C0. 
stituiscono gli ugelli di iniezione. | "PSY 

“xx 


La disposizione della camera di combustione in forma di cavita 
emisferica di raggio inferiore al.raggio del cilindro, appare destinata 


a creare una cavità raccolta, atta ad essere attraversata ‘integralmente : 


dai getti di combustibile (pure chiedendo una lunghezza di penetrazione 


dell’ordine di quella, che corrisponde al raggio del cilindro Stesso) e 


senza che, complessivamente, si abbiano grandi accumulazioni d’aria ` 


di combustione lontane da quella che può dirsi la zona di influenza di 
ciaschedun getto. | a 
In questo modo, data anche l’andatura relativamente lenta del motore 
si rende possibiie un’ adeguata forma di ripartizione del combustibile. 
Su analoghi principi è stata predisposta la costruzione di un motore 


sperimentale ad olio pesante, per la navigazione aerea, dalla R. Aero- 
nautica Inglese, (motore il cni studio ha 
alle ricerche sull’ iniezione meccanica). 


La Mem. di TavLon, citata nella appendice bibliografica della com. 
prec. dà, in base, a, ricerche comparative molto accurate su quel mo- 


tore, nozioni, le quali (per quanto si tratti di costruzione di carattere . 


molto diverso da quello del motore in esame) portano ad idee concrete 


, sull’ influenza, che può esercitare, sulle pressioni medie o sui rendi- 


meuti, la marcia con un diverso numero di ugelli. | | 
, La Mem. rende anche conto (argomento, che ci è precluso di appro- 


fondire nel nostro caso) di differenze riscontrate nelle marcie con ‘ugelli 


di varie dimensioni (etr. N. T. d’Aeronautica VII .1928, in un parziale 
riassunto dell’A.; e, per la parte descrittiva: Ibd. X 1928). 


Nonostante l’ accennata diversità fra il caso studiato dall’A. cit. ed il | 
presente, alcune analogie fauno dunque-sì che la Mem. possa utilmente 


contribuire al chiarimento ‘di massima di alcune delle questioni inerenti 
alla predispòsizione di apparecchi di ‘iniezione (e di camere di com- 
pressione), [concepiti] secondo i criteri, che sembrano ‘aver presieduto 
al disegno della testata rappresentata nella fig. 72. l 
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73 e 74 


Elevazione e pianta di motore Scott- Still di 6 x 500 cavalli 


A - Introduzione @ aria Pan- Pompa ausiliaria por servizio della nave TV - Tubo arrivo vapore 

C - Pompa del combustibile R - Valvola regolatrice sul tubo di vapore SV - Scarico vapore 

D - Regolatore centrifugo B - Valvola di sicurezza ras - Tubi raffreddamento stantulli 
E - Valvola rotativa sullo scarico Re - Refrigeraute 


to dalla fig. 70) e di due cilindri a vapore a doppio 
effetto costruiti secondo il disegno della fig. 71, 
cilindri, i quali sono serviti normalmente da. va- 
pore a 13,5 atmosfere, generato mediante impiego 


È noto, anche per quanto è stato detto nelln com. prec. 
intorno alle diversità del bilancio termico di motori a cas 
ad aspirazione naturale e di motori a gas sovralimentati ; e 
verrà chiarito anche da cid che diremo pel motore a com- 
bustione graduale (parlando ulteriormente delle esperienze 
di sovralimentazione spinta) che tutti gli nrtifiei, 
dono ad elevare le quantità di calore svolte entro a 
primo fra tutti però, l'aumento delle proporzioni di combu- 
stibile, conducono ad elevare la temperatura di scarico. 

Cosi del resto, conduce ad elevarla 1 
dell’acqua ci circolazione del motore Still. 


che ten- 
l cilindro, 


alta temperatura 


dei gas di scarico, dalla caldaia rappresentata 
nelle figg. 75, 76 e 77. | 


ITI. - La sommità del cilindro ad olio pest 
considerarsi 


o e ravvicl 
seguirem? 


Fatto questo appunto, il quale può anche 
como uno dei tanti mezzi possibili per ricordar 
nare concetti esposti in diverse occasioni, non pro me 
con ulteriori digressioni, che accentuerebbero; del ui 
distacco di questo argomento dall'argomento principale " 
nostra esposizione. Diremo soltanto, che (con o iid P 
pero d’energin per mezzo della produzione di vapore) ii 
cupero d’ energia per mezzo di turbine azionate dai Da 
scarico sembra oggi trasformare ed allargare, ! termi = 
problemi dei rendimenti massimi. Cid si potra meglio IN 
vedere nella seconda parte di questa Rassegna 
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te, (') in sè, richiama l’attenzione per la esecuzio- 
nea pareti sottili con alette di rinforzo e cerchia- 
tura (fig. 72), , mentre il cilindro (a semplice effetto 
come & ۵ noto) richiama. l’attenzione per la presen- 

Za di un organo rotante di intercettazione nella 


Ufficio della valvola rotativa è, precisando, 
quello di bloccare lo scarico, ancor prima che 
esso venga ricoperto dallo stantuffo. i 

Disposto poi in modo da mantenere, come 
mostra. la figura, lo scarico intercettato per’ un 


سح سس سے 
ہے 


$n 2 i postet 


ti 
ایم‎ 
t 
i 
t 


9: 0" FURNACES | 


7 وڈ 
nuo (A‏ 
q33999 QU Ma: N ; A MALES 2‏ 7 
٢ $ 8 i] 199 PLAIN TUBES. Cj Ext: DIA. 81.5.6 4: i iE ži‏ 
l ; d E | £s mer T. DIA. b Tif, THUS: © vi; Wins‏ 
EN ste nah‏ ا a P; {22 re.» 2 = eg- ‚mise‏ 9 ° 
hire‏ رع جم سا جا 7j pi lets 7 l‏ $ | 
Baix Tse Paare ror tf? ues | Cue PUT‏ ۷لا FE Se. BR.‏ 
Br abate (ne dpi icum‏ 
(d map: 196 Main metis a EXT UA MUSS — T La? fh ede ILI. YE‏ 
Hit‏ چوس ہر :4+ m di et‏ لہ © Star TUBES Cj" EXT. DA. fr Wi. THs:‏ 58 او n A‏ 
پوت و تو ٤ Tur ee‏ 
nnt | H H+H Hitti‏ 8 
نی A HER | 4i Eby‏ 
j4 Li se +‏ ا hi odode i‏ * = 
s amio ni ca j t 31 = ca‏ = راہ سی ee‏ سو ہک i^ poe‏ 
ON GO bie CÀ + + *‏ 
^r. L zu. $e. mt +‏ 67 \ 
S ax A 0 08۸۵ LENGTH _ _ IS eee‏ 
An‏ 
اوت 


dole STAYS H^ ۸۸۰ 
MARGINAL = N OA 
تارج‎ "Da 


Fig. 17 


Fig. 76 
Sezione trasversale (e testata anteriore) sezione longitudinale e testata posteriore della caldaia : 12,6 aim. 
a 2. focolari per il ricupero del calore di 0 nel motore Scott - Still e 3 focolari a riscaldamento diretto 


Fig. 75 


Puà rilevarsi nella fig. 77 come la figura stessa mostri che i gas provenienti dai cinque focolari non si mescolano nella camera n fumo poste- 
| riore. Questo sarebbe ostacolato, d’altra parte, da differenze di pressioni le quali potrebbero ripercuotersi sulle stesse condotte di scarico dei motori. 

La successiva fig. 82 mostrerà a sua volta, che, dalla caldaia, partono due condotti di fumo distinti e che il condotto di minor diametro attraversa 
la seconda caldaia ricuperatri ice; mentre il tubo di maggior diametro imbocca direttamente la ciminiera. 


Non fu possibile per ragioni di tempo rinnovare le figure, 0۷8 0 le misure metriche.. 

Analoga giustificaeione deve farsi per la caldaia a bassa pressione rappresentata nelle due figg. successive e » per t disegni di istallazione delle figg. 80 a 
84. In queste ultime figure alcune indicazioni originali furono però sostituite con notazioni, il cui significato è spiegato melle sottoposte leggenda: Nella fig. 
76 furono posti in evidenza con scritta italiana i due tubi focolari, ai quan viene guidato il gas di scarico dei motori. i 


condotta di scarico e,per la chiusura alla base 


AVAL efe 


periodo abbastanza lungo, esso permette allo: 


inferiore, Questa chiusura, in armonia col fun- 
zionamento dell’organo di intercettazione sullo 
scarico, è è destinata a render possibile la costru- 
zione di stantuffi e cilindri raccorciati rispetto, 
agli ordinari motori a due tempi. La compressio- 
ne che si realizza sotto lo stantuffo rende possi. 
bile, alla fine della corsa discendente, la formazio- 


ne di un cuscino elastico d’aria, ritenuto favore- 


vole, dai costruttori, per un tranquillo andamen- 
to del motore. 


N 


To) Il 0020 come si disse, ad iniezione meccanica, 


funziona con una pressione di iniezione di 280 + 350 atm. 
e comprime l'aria di combustione'a circa 26 atm. 


rico, senza che insorga il pericolo di dispersione | 


i 


stantuffo raccorciato di scoprire le. luci di sca- 


dell’aria di lavaggio, quanto lo stantuffo si trova 
alla fine della corsa, 7 a ours 


IV. - Il matore, salvo particolari عم‎ 
non è, nel resto, diverso dai motori a 2 tempi a s 


e. di costruzione normale. Nel suo mantello cir- 


cola acqua calda, non più però sotto la Bene. | 


della caldaia principale, come da. prec. allusione; ; 
ma. a bassa pressione (1,05 at. ass.). L’acqua cir- 
cola fra. il mantello dei cilindri e la piccola caldaia” 


di ricupero di calore rappresentata dalle fig. 78 e 
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Figg. 78 e 79 


Sezioni verticale ed orizzontale della ealdaia a bassa 
pressione nell’ impianto Scott - Still 


La caldain disposta come mostreranno, nell'assieme dell? 
le figg. 81 ed 82, al disopra della fronte della caldaia ad alta 
ne riceve i gas di scarico non a 
funzione di riscaldamento attr 
stessa. 


inipianto, 
pressione, 
Ppena essi hanno compiuto la principale 
aversando Ja caldaia ad alta pressione 


ے۔ > — - - -— 


79 in modo naturale (circolazione a termosifone) 
ed il vapore a bassa pressione può. esser fatto 
espandere nella turbina destinata ad azionare (od 
a concorrere con un motore elettrico all’azione 
mento) la soffiante di lavaggio. 


V. - I gas i quali abbandonano Ja caldaia ad 
alta pressione, cedono, per quanto è possibile, il 
loro calore residuo alla caldaia a bassa pressio- 
ne. Questa, a sua volta, funge da preriscalda. 
trice (assieme al mantello) per la caldaia ad a. p. 

La rinuncia all’ elegante soluzione iniziale 


| sì spiega pensando, che Ja messa in serie del man. 


tello refrigerante con una caldaia ad elevata pres- 
sione, doveva portare, man mano che la pressione 
del vapore veniva crescendo, a sottoporre il man- 
tello refrigerante a più elevate temperature ; men- 
tre, accrescendosi le dimensioni del motore, si ve- 
niva a restringere, rispetto al volume generato 
dallo stantuffo, l’estensione relativa delle super. 
fici di raffreddamento del cilindro. 

Anche a voler escludere pericoli -diretti per 
la conservazione del motore, si può ammettere 
che costituiscano un indiretto pericolo, in caso di 


‘ eccessivo aumento. delle temperature entro al 


mantello refrigerante, difficoltà di lubrificazio 
ne del cilindro ad alta temperatura, A questa 
preoccupazione allude, ad esempio, la M. A. N, 
parlando delle esperienze di generazione di va 
pore a media pressione dal mantello refrigerante 
dei motori a gas. 

D’altra parte, può ripetersi, che questo mo- 
do di procedere non pregiudica (?) la buona utiliz- 
zazione dei gas di scarico. La buona utilizzazione 


‚del calore dei gas di scarico può valere, almeno à 


parziale compenso delle più basse presun s 
quindi della rinuncia sul rendimento nell m 
piego delle quantità di calore ricuperato al man 
tello dei cilindri: la temperatura pur semp 
elevata dell'acqua nel mantello refrigerante, ¢ : 
conseguente contrazione delle quantità di ا‎ 
cedute attraverso al mantello stesso, è ancora : ۱ 
ta, in confronto coi motori ordinarî, a far gl : 
si ottenga una elevata temperatura di en 
conservando la possibilità di sostenere la سم‎ 
ne di generazione del vapore nella caldaia do 
cipale. A quest'ordine di problemi ha = 

to altri aspetti, una annotazione precedente. 


i 

(1) I gas di scarico, diminuendo la سو و‎ 2 

preriscaldamento dell’acqua, possono esser 010 pepe 

dati fino ad un limite inferiore a quello a ou! ange 
sono esser portati, se l’acqua raggiunge, nel man 

cilindri, temperature più elevate. 
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Fig. 80 


di. Apparecchio di distillazione : 


Sopt - Serbatoio olio 720 ۱ 


La tubazione che!scorgesi sulla destra 


al39 ponte, ad un livello superiore a quello . 


delle teste dei cilindri, ٥ viene successiva- 


mente abbassandosi per giungere (sull'asse 


della nave) all'altezza dei canali di ammissio- 
ne, collega la soffiante centrifuga di lavag- 
gio (Sal nella fig. sottostante) coi motori. 


Fig. 88 

.Sal - Soffiante arta lavaggio 

‚Pas - Presa d! aria delle goffianti di lavag- 
gio. 


Po - Pompe d’ olio” 


M - Magazzino 
O -~ Officina - 


Le cc 


| Puö notarsi sulla figura 83 la pianta dolla 


tubazione dell’aria di lavaggio, tubazione che 


parte (fig. 80, in alto a destra) dalla soffianto, 
mossa cumulativamente dalla turbina a bas- 


- VL - L'impianto bimotore in ‘corso di costru- 
zione (1927), con due motori a cinque cilindri a 
rappresentato dalle figg. 80 ad 84. 

Le figure stesse consentono di vedere come sia di- 
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Fig, 81 
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| Fig. 84 


LEGGENDA 


"Fig. 81 


. Dr - Deposito ricambi 


Sop - Serbatoio olio pesanto 
Ric - Caldaia ricuperatrice 


Questa figura, riferendoci alla aunota- . 


zione fatta sotto le figg. 78 e 79, permette di 
rilevare la disposizione relativa delle due 
caldaie di ricupero del calore di scarico.. 


si pressione e. da un motore elettrico, come - 


fu già spiegato. Scavalcando un motore a cir- 
ca metà lunghezza essa viene a diramarsi 
por penetrare nei collettori o lavaggio (efr. 


figg. 78 e 74). | 
Puó seguirsi inoltre sulla fig. 88 la tuba- 


. zione di scarico, la quale, partendo dai mo- 
tori (sulle fronti esterne) viene a sboceare, | 


dopo di essersi abbassata nel modo indicato 


‘ dalla fig. 82, nei due focolari intermedî della 


caldaia ad alta pressione. - 


Fig. 82 
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Figg. 80 a 84 . Sistemazione 
‘di due motori Scott - Still 
da 2500 cavalli ciascuno. n bor 
do di una nave in allesti- 
mento (1927) per In | 
Blue Funnel Line 


Fig. 82 


Sal - Soffiante aria lavaggio 
Pas - presa d’aria della soffiante di lavaggio 
Ar - Aria per i gruppi Diosel 


Riprendendo la annotazione fatta alla fi- 


gura 75, possono notarsi i due collettori; o- 
camere difumo della caldaia ad alta pressione; 


il maggiore dei quali è disposto in modo da 
stabilire il passaggio alla ciminiera per i gas 
dei tre focolari a combustione: diretta. 


Può notarsi ancora una volta Î’ audamento | 
dei collettori di scarico. Essi convergono al 


centro, abbassandosi verso i due tubi focolari 


della caldaia ad a. Pes come spiega la leg- 


genda della fig. 88. 


Fig. 84 


D . Gruppi ausiliari Diesel elettrici, 


Still - Gruppo ausiliario Still 

Con » Condensatore 

Par. Pompa d' aria 

Pe - Pompa del liquido condensato 

Pal - Pompa d’ alimentazione 

ev - Elettro veutilatore 

Ar. - Aria compressa per i gruppi Diesel 


So - Serbatoio olo lubrificante 


sposto il 1 complesso di apparecchi che servono il 
motore misto; la leggenda integra la rappresen- 
tazione grafica. | 
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3. - Concentrazioni di potenza ottenute per aggruppamento di motori veloci accelerati ed alleg- 


geriti. Dati complementari su motori elleggeriti. 


a Forme meccaniche di aggruppamento. 


I. - Giungiamo così all'ultimo argomento de- 
scrittivo. Gli esempi precedenti hanno potuto dar 
la prova, che il motore Diesel può forse ormai 
prestarsi alla propulsione dei maggiori transa- 
tiantici esistenti, dato che non appare impossi- 
bile riunire, in quattro motori, potenze dell’or- 
dine degli 80000 cavalli, quanti cioè rappresen- 
tano, approssimativamente, la massima potenza 
finora istallata a bordo di una nave da passeg- 
geri. (1) 

Questo può permettere (almeno con i criterí, 
i quali temperando esigenze di velocità con esi- 
genze industriali, hanno fino agli ultimi tempi 
presieduto alla creazione delle maggiori unità 
della marina mercantile) di proclamare una re- 
lativa maturità del motore lento a soddisfare le 
richieste di concentrazione di potenza formulate 
dal naviglio commerciale, pure essendo, allo sta- 
to delle cose, la soluzione relativamente faticosa. 

Deve però dirsi, riprendendo un concetto 
sommariamente affacciato già nell’introduzione, 
che, qualora dovessero attuarsi tendenze verso 
grandi incrementi delle velocità delle navi da pas- 
seggeri, potrebbero gradatamente accentuarsi dif- 
ficoltà di cui i motori lenti hanno fin quì potuto 
generalmente trionfare, e che però hanno prati. 
camente diviso, in materia di grandi navi da pas- 
seggeri, le preferenze fra motore e macchina a va- 
pore, lasciando tinora a quest’ ultima una indi- 
scutibile preponderanza. 

Per queste difficoltà fu, da alcuni Autori, 
ritenuto rimedio adeguato, fra gli altri, l’impie- 
go (e l’accoppiamento) di motori accelerati. 

I? stato sovente fatto notare, come il motore 
lento, in una nave a più motori, interrompa, per 
il suo sviluppo in altezza, la continuità dei ponti 
inferiori. Non è stato poi definitivamente chia- 
rito fino a qual punto il ritorno alla macchina al- 


() Le potenze maggiori finora istullate in grandi tran- 
satlautici sono gli 80000 cavalli del Leviathan (t. s. 1. 54190, 
velocità approssimativa 23,5) e del Berengaria (t. s. |. 52,117 
velocità approssimativa nodi 22,5). 

Non e noto quale sia la potenza delle navi « Bremen » 
ed «Europa» le quali, con 47000 ہا‎ dovrebbero, se la noti 
è definitiva, raggiungere la velocità di 27 nodi. 

Si tratta, comunque, di navi non ancora in linea, la eui 
sommaria considerazione rientrerà nel novero 
menti ni quali è dedicata la 2 


zia 


degli argo- 
parte di questo scritto. 


ternativa possa riuscire sgradevole ai passeggeri; 
ma fu chiesto, se, dato che la molestia sia effetti. 
vamente avvertita, il moltiplicare cilindri con 
masse alterne ridotte e più rapida vicenda di ci. 
cli, possa attenuarla; per quanto non si debba 
dissimularsi, che i tecnici navali rifuggono, nei 
limiti del possibile, da eccessivo frazionamento di 
potenza, come da una causa di laborioso control. 
lo e manutenzione; e per quanto debba ripetersi, 
che, fino ad ora, non si é avuto notizia di nessun 
serio reclamo, per vibrazioni o trepidazioni nelle 
grandi navi a motore gia. costruite, 

Questi elementi sogliono dunque formare mo 
tivazione per il problema attualmente trattato, 
ancorchè, come si vede, essi siano, nelle navi com- 
merciali, soggetti ad attenuazioni. 

Deve aggiungersi che non è solo dalle grandi 
navi per passeggeri che vengono inviti a studiare 
questi problemi. 

Navi veloci, non escluse navi per determinati 
impieghi militari, dovendo essere servite d& mo 
trici di molte migliaia di cavalli non potrebbero, 
ritornando alle dimensioni ed al peso, accogliere 
facilmente un motore ingombrante. Anche casi 
di eventuale conversione di navi a turbina (e li 
nave di cui si parlerà subito dopo ne è un esempio) 
in cui lo spazio disponibile è preventivamente 
limitato danno alimento al problema di cercare 
notevoli concentrazioni di potenza per aggrup- 
pamento di motori accelerati. 


33 


La soluzione meccanica non è, come noto, la 


sola possibile, potendosi pensare a forme di ag- 
gruppamento per trasmissione e trasformazione 
elettrica. mE 
Questa seconda soluzione ha aspetti di mi. 
giore complessità. Perciò gli esempi ne sone a 
mitatissimi e riflettono solo alcuni casì special: 
ma essa deve essere tenuta presente, poiché, 5 
non altro, al di là di certi limiti di concentran 
ni di potenza, ha il pregio di concedere tecni 
mente, non solo limiti di potenza più larghi n 
anche maggiore libertà di disposizionl. " 
Per ora ne prescinderemo, riserbando ا‎ 
sua sommaria considerazione i| $ successo. 


2 + navi in cll 
Il. - Fra i non molti esempî di ra 
l’aggruppamento di motori veloci € stato elc | 
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Figg. 85 e 86 


d 
Ni E "Wm TN | 
7 ۱ ES > Sezione trasversale e pianta della testata - 
S == 7 di un cilindro Richardson - Westgarth - Tosi 
۱ Z ER (Motore a 4 tempi con valvole a funzionamento promiscuo ed 
: Ò | organo deflettore per le comunicazioni, successive, collo. 
g 3 . scarico (S) e coll’ aspirazione (A) 
BSS Il motore a cui si riferisce questa figura è un motore di 1250 cay. 


pred’ 


t 
= 


a sei cilindri di 620 m/m di diametro, e 975 m/m di corsa; della volocita 


NSO 0 : di rotazione di 125 giri al 1’, formante parte della istallazione bimotrice , 
2 i della M. N. «Sycamore» di 8500't. s. 1 eni: 
or mente compiuto, presenta interesse il: gid citato 
» Fir. 87 impianto di motori Beardmore-Tosi (a riduttore 
n’ ; B ` ? 


‘ora indicato. 


. disconde eon grando velocità (all aprirsi 


Sezione del polverizzatore del motore R. W. - Tosi 


In questa fig. può rilevarsi, prescindendo dalla costruzione, non 


‘discosta da note disposizioni classiche, della parte polverizzatrice pro- 


priamente detta, 1’ interruzione, già fatta risaltare nel testo, nella strut- 
tura della testa del cilindro, della camera che accoglie il polverizzatore 


e la conseguente disposizione, intorno al corpo del polverizzatore, di uno 


sottile corpo cilindrico cavo, a tenuta d’ acqua. 
Si può notare in questi polverizzatori anche il rinvio per la pun- 
toria. di comando. La base dell’ asticciola di comando è foggiata, per la 


` sicura tenuta durante il lungo periodo di inattività dell’ apparecchio, 
come una piccola valvola. 


Può porsi auche in rilievo il modo d’arrivo dell’ olio alla base del 
polverizzatore, e, subordinatamente al funzionamento del polverizzatore, 
al motore. "e 

. 2’ olio, ‘dopo di aver raggiunto Papparecchio attraverso la piccola. 
tubazione superiore di destra, raggiunge il corpo centrale e discende 
attraverso il canale chiaramente visibile nella figura. | 

Tl canale (verticale) discendente ha due sbocchi; e, clod; uno sboeco | 
inferiore attraverso un canale inclinato, il quale lo porta ‘direttamente i 
alla parte superiore del cono della valvola, ed un canale orizzontale (ad 
un livello reso meglio visibile dalla freccia) il quale porta olio al diso- 
pra del sistema dei dischi disintegratori. In marcia a carico normale la 
parte maggiore dell’ olio viene necessariamente a passare per il canale 


lla, che, colpita dall’ aria che 


nesta arto d’ olio è veramente que : 
| q B della valvola) nel cavo fra 


idraulico-meccanico sistema Vulcan). 


Per questa nostra rassegna, riesce, in prima. 


linea, interessante il motore, che, per quanto a ci- 
lindri di 300 cavalli soltanto, rappresenta, un ter- 
ZO esempio di motori a 4 tempi a doppio effetto, 

Altri motori di questo sistema, (peró a nume- 
ro di rotazioni normale) di potenza-cilindro dop- 
pia vengono costruiti dalla S.tà Tosi, per navi 
da passeggeri di una delle nostre Società di Navi- 


.gazione nel Mediterraneo. . 


gambo della valvola e corpo del polverizzatore, è destinata ad essere - 


finemente polverizzata: - È ; 
La piccola massa d'olio deposta alla base cade invece nel cilindro 
subito dopo che ln valvola si è aperta e prima che l’ espansione dell’aria 
di insufflazione abbia abbassato la temperatura del getto di combusti« 
‘bile (e quella dell’aria stessa). ہ‎ | 

La pratica ha dimostrato, che, in virtù di questa precedenza, la pic: 
cola massa dolio si accende facilmente e può formare innesco per la 


‚parte che sopraggiunge. 


Questa funzione è provvida quando: ri impieghino oli. di ‘elevato 
punto di accensione. | x °, 
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Figg. 88 ed 89 
Alzato e sezione trasversale di motore veloce Beardmore - Tosi: 


245 — Potenza cav. 900 — (MI - macchina d? inversione) 


Diametro del cilindro 510 — Corsa dello stantuffo 620 mm. — Giri al 1’: 


Prostin ad nr faucilo smontaggio. 
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BO, comme il cilindro 


Math ہہ رج ہر‎ nolla figs. 
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AWO) (9 ECL» 


n 


II, - E’ noto, anche da una allusione fatta . 


‘in una annotazione precedente, che i motori T'osi 


| -dispongono di valyole a funzionamento promiscuo É 
` (e successivo) per lo scarico e per l'aspirazione. 
Le valvole principali restano infatti aperte 


.per tutto il periodo delle due fasi successive; es- 
se سی وی‎ verso l'esterno con una camera 
in cui & disposto un organo deflettore, il quale 


. dapprima avvia i gas verso il collettore di scari- 


co, quindi, chiudendo la primitiva comunicazio- 
ne, apre quella tra cilindri e collettore di aspi- 
razione, 


| Presa come riferimento la consueta distri- | 
buzione a due valvole, la distribuzione ora de- 


scritta permette, poichè le valvole agiscono con- 


. temporaneamente, di assegnare, a parità di resi- 


stenza, alle valvole a funzionamento promiscuo, 


sezione pari a metà circa. della sezione delle val- 


vole ordinarie, consentendo una assai maggiore 
libertà di disegno. Essa permette, reciprocamen- 
te, di abbondare, anende occorra, nella sezione 
delle valvole. 

D’altra parte, le valvole hanno il periodico 
beneficio del raffreddamento portato dalla cor- 
rente dell’aria fredda Te si dirige verso il ci- 
lindro. 


IV. - Un'idea della disposizione considerata 

é data, ad esempio, dalle figg. 85 e 86, le quali 
rappresentano la testa di un cilindro a semplice 
effetto Richardson-Westgarth-Tosi e permettono 
di rilevare, in sezione, la disposizione di una del- 
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| Fig. 90 
IL impianto motore delle M. N. « Wulsty Castle» 
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۱ Fig. 91 
UM. N. « Wulsty Castle» - Sezione 07 | 
il riduttore di velocità ad ingranaggi, con giunto a fun- 
zionamento idraulico 


. Am- albero motore 
aO - arrivo a’ olio کٹ‎ Vr - valvola regolatrice 
80 - scarico d' olio — Rd- ruota dentata . 


(Por il funzionamento del giunto vedasi la anuotazione alla fig. suec.). 


le valvole e dell’organo deflettore, ed, in pianta, 


la posizione delle due valvole gemelle. P'uó essere 


aggiunto anche (fig. 87) il particolare della di- 


sposizione del polverizzatore (compiuta evitando 

di collegare con una camera di fusione le pareti 
orizzontali, inferiore e superiore, della testa di ci- 
lindro) come avviene, del resto, anche nel motore 
Beardmore. 


Si può quindi passare alla descrizione d' as- 
sieme di quest’ultimo motore, : 

Il motore, tricilindrico, è rappresentato, in 
alzato ed in sezione trasversale, dalle figg. 88 e 


89. Si rileva dalla sezione trasversale, e dalla re. - 


lativa leggenda, che i cilindri sono bipartiti, con 


camera di compressione laterali. Su entrambe le 


teste dei cilindri si seorge una valvola a funzio- 
namento promiscuo e l’organo. deflettore il cui 
ufficio fu già descritto. Gli altri, particolari di 
carattere generale si rilevano agevolmente dalle 
figure, 


4 4 


V. - Il riduttore idraulico 
reso : dal piano generale della fig. 90 ; dalla sezio- 
ne della fig. 91 e dalla, fotografia della fig. 92. 

La leggenda unita alla figura spiega il fun- 
zionamento dell’apparecchio, il quale aziona una 
elica ad 80 giri. á 
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Giunto - riduttore di velocità, sistema Beardmore- Vulcan: (senza custodia in lamiera) 


(La custodin è visibile verso il fondo del disegno) 


4 


Il giunto a liquido rappreseutate in sezione sulla fig. 91 è costituito, nella sua parto essenziale, da due organi rotanti (o rotori) affacciati l'uno 


4 


ro motore; il rotore condotto nd 70 


Il rotore primario è fissato con bolloni alla flangia di un albero congiunto invariabilmente all’ albe 


cavo, coassiale col precedente, il quale porta (motore a motore) il primo ingranaggio della coppia riduttrice. ۱ 
11 giuuto funziona quando il sistema delle due coppe rotanti è pieno d’ olio nel modo che verrà successivamente indicato. 
Al riempimento del sistema ed all’ evacuazione dell’ olio (o, ciò che è lo stesso, all’ innesto ed al disinnesto della trasmissione) ۵۰ organi, 
1 quali possono essore comandati dalla piatinforma di manovra. i ; 2 eu 
Al riempimento presiede, precisando, la valvola cilindrica di intercettazione, ‘la qnale si scorge nel punto in cui la 
rivo dell’ olio ; mentre lo scarico d'olio è posto sotto il controllo della valvola regolatrice Vr, costituita da uu anello, che, rotando, può smascherare, 


sulla periferia del rotore primario, fori attraverso i quali P olio viene proiettato, per forza centrifuga, nella cassa dels’ apparecchio (per 1acoogliersi 


fig. 91 indica il tubo d'ar 


nella vasea inferiore dell’ apparecchio stesso. 


Valvola regolatrice e valvola di intercettazione sull’ arrivo dell’ olio sono collegate in modo, che, quaudo 1’ una ò aperta, l’altra è chiusa; e roel 


procamente. ۱ ۱ ۱ 5 ba: ai so, il sistema 
latrice viene compiuto per mezzo del tiraute, il quale attraversa, secondo 1’ ngse, US 


Puö aggiungersi, che il comando della valvola rego 
dei due alberi concentrici, precedentemente ricordato. 


j l ^ad ouo 
Il funzionamento del giunto è semplice. Le coppe rotanti hanno, come mostra la sezione, canali disposti in modo da permettere una circolazi 


; ll: 
ure che formano i canali sono disposti in modo.da far sì che il 


d’ olio dalle celle dell’? uno dei rotori alle celle dell’ altro. I tramezzi e le nervat : 
tesso, il rotore ¢ 


quido effluente dalle celle del rotore primario ponga in movimento, colla energia che esso acquista nella rotazione del rotore 5 
dotto. Il liquido effluente viene ad avere pertanto una componente tangenziale della velocità delP efflusso. et EAE : 
La trasmissione nvviene in pratica con un rendimento il quale può salire, ingranaggi inclusi, fino al 979/j e cou nno slittamento; 


rispetto all’ altro, il quale può essere, al massimo, dell’ ordine del 3% del numero di giri del motore, | -— 
i tinuamente rinnovata, nella misura necessaria per impedire che l 


di an rotor? 


olio (trattasi, pratici 


Durante il funzionamento, una parte delP olio viene con 


mente, di olio lubrificaute) raggiunga temperatura eccessiva. 


"Lu" 


. 


S i 
i تاقیم‎ n iti di rotazione de 
Ii ginoco delle valvole permette di regolare lo slittamento ؛‎ e, quindi, a velocità di rotazione del inotore costante, ls veloce à 
anche durante la marcia dell altro. 


1’ elica. L’ apertura completa della valvola regolatrice permette di disinserire uno dei motori 


tipo M. A. N. a 4 tempi, semplice effetto, = 
testa a croce, di 1750 cavalli (7000 سس‎ dus 
tale). La citazione offre occasione dl " sn 
che questi motori sono suralimentatl,. C sls 
sione finale di alimentazione سیت‎ i 
di atmosfera (effettiva) i prev? 


Md odes di aumentate 
. e UN 
la suralimentazione ‘ha permesso 


VI, - Nel campo generale delle applicazioni. 
dei riduttori e nei pochi notevoli esempi che si 
possono enumerare, debbono esser citate le due 
navi « M.te Sarmiento) e « M.te Olivia» della 
Hamburg S, A. Linie, Queste due navi, costrui- 
te ormai da qualche anno nei cantieri Blohm ce 
Voss, hanno avuto due coppie di motori veloci 


` di 1600 cavalli ed in corso di esecuzione) la وج‎ 
. tenza sui 5400 cavalli contrattuali, portando la 
‘velocità di queste navi (di 14200 t. s. 1.) a 14 no- 
. di. Tale velocità, ormai alcuni anni or sono, rap- 
| presentava uno. dei valori. pii elevati raggiunti 
dalle navi à motore. 
| Le figg. 93 a 96 ———— il complessi 
dei 4 motori coi loro riduttori, i gruppi ridutto- 
ri e la sezione trasversale della nave, da cui 
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۱ - : Fig. 93 o ‘ E i i EXE j = i 9 ۰ a E jn. n dert du 21] 4 j 
; M M. N. N. « Monte Sar miento » e «Monte Olivia» - Le due coppie di motori Blohm e Voss T i i m. 7 E E n 
| M. A. N. a velocità elevata . = | | en tee, 
pun (4 motori a 6 eilindri di 600 min di diametro por 700 di cor sa, della potenza. (ad alimentazione normale): ai 1375 cav. portati a 1750 env. ہے‎ ar . ] ; 3 E | 
mediante la. sovralbnegiazione. 0۸ di rotaziono dell’ albero motoro : circa 215 giri. Velocità degli euer di propulsione circa: 17 giri. l سے‎ oe È A » = md t Sq | Li 
) 7 m xn ' 
riesce chiaramente: evidente il piccolo ingombro ‚eseg nità, | sia: perchè, come ripeteremo, una diese راہ ہز‎ Dr Lu 
jn altezza dei complessi motori. | ha. avuto'riduttore a giunto rigido, l’altra Fidia. ےت‎ e 
: tore. a giunto elastico ; sia. perchè sui motori re- STE 
u | "n 
; XN «lativi (motori da commerg ibili, decacilindrici, ® | 
| ZR E ہی‎ | "EN . . velocità ridotta da 400: a, 240 giri e potenza, ridotta. e mA 
| Rendono poi qualche esempio di una serie di da 3000 a 1700 cav.) avremo. occasione di rior 50500 0201 


disposizioni proposte le figg. 97 e 102. Le scritte 
segnalano Vintento dei vari schemi: due di essi. 
 raffrontano l’ingombro (nella sezione trasversale 
della prima nave a motori a doppio effetto a mo- 
tore B..e W.) del motore lento; e quella di due 
motori veloci a quattro tempi di ugual potenza. 
complessiva. Due altri fanno un analogo con- 
. fronto, per un transatlantico germanico classe 
« Cap Polonio », fra motori a due tempi lenti del 
tipo di quelli dell’ « Augustus» ma di maggiore. 


^. potenza, (1500 cav. cil.. x 8 cilindri) e coppie di 

motori veloci dello stesso tipo e di metà potenza. 
| le UNE ultime ligure mostrano invece la 807 
1 


‘ 


‘lità di ag ئن ھت‎ ai un complesso di- quat- ٹم‎ fe 
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| tro motori mediante l’impiego di un | giunto idrau- | 


E meccanico. 


Olivia» furono ‘precedute da altre realizzazioni. a 
delle quali: ci limiteremo a citare due delle prime ea 


ne anche in una annotazione. alla fine: della pre- Dun 


. burg- America Linie, le quali ¢ erano state dappri. nt nen 
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nare brevemente più tardi. E Ä 
Agli stessi motori fu, del resto, din allusio- 


messa generale. | | 

." Le due motonavi, in cui ifa disposta una cop- 
pia di motori del tipo ora indicato; furono (1923. 
24) le: «H avellandy 3 «Musterlandy della Ham- 
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Figg. 94 o 95 
Sezione verticale ed orizzontale del riduttore di velocità 
impiegato nelle M. M. N. N. « Monte Sarmiento » 
e « Monte Olivia » 


Le figure 94 e 95 e la precedente pianta d’ assieme sono ricavate 
dalla pubblicazione di DrrrMER e Milurx, relativa alle due navi, citata 
nella bibliografia inserita nella comunicazione precedente. Esse mostrano 


conie la trasmissione del movimento dai motori alle ruote dentate rela» ` 


tive (ai pignoni) avvenga col mezzo di un sistema formato da un lungo 
albero pieno il quale, attraverso un sistema elastico, trasmette il movi- 
mento all’ albero cavo esterno il quale porta i volani e le ruote dentate. 
Il sistema è destinato ad evitare di riportare sulle ruote dentate 
la ripercussione delle irregolarità d’ andamento dei motori, come è detto 
successivamente nel testo. Questo ripeterà anche che il sistema è dispo- 
sto in modo da ottenere la disgiunzione in marcia di uno dei motori, 


denti. {Le prime prove del giunto idraulico ri. 
salgono al 1928). In senso differenziale, notevole 
è la circostanza che le due navi a motore accele- 
rato (4), sulle quali, come fu detto in appendice 
alla comunicazione precedente, e come verrà in 
seguito ripetuto, furono fatte esperienze di so- 
vralimentazione spinta sono ad accoppiamento 


diretto. 
u LI x 


VIII. - Le annotazioni fatte sotto le figure, 
le quali rappresentano i due diversi dispositivi 
cedevoli d? aecoppiamento qui considerati, non 


(1) M. M. N.N. « Hansestadt Danzig» o « Preussen». di 
9300 t. - 2 mot. decacil. M.A.N. - Vulcan di 535 x 600 m/m 
- 170 cav.-eil. con 240 giri; portati con la sovral. a 402,5 
cav.-cil. a 317 giri, Velocità dela nave con 8050 cav. 20,2 
n. - (efr. anche: «Schiffbau» 15, II, 1928). 
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Fig. 96 
M. M. N. N. «Monte Sarmiento» e «Monte Olivia» 

Sezione trasversale in corrispondenza del- 

` P impianto motore 
1 - Gruppi dei motori principali 
10 - Pompa di raffreddamento ad acqua di maro 
11 - » > "E 8 ۱ > » dolce 
12 - Refrigerante per acqua dolce 
18 - Serbatoio del lubrificante pei motori principali 
26 - Pompa ausiliaria e pompa d' incendio 


38 - Serbatoio d? acqua potabile 
4i - Caldaie 


esimono dallo spiegare sommariamente le ragio 
ni che possono giustificare la loro complicazione 
rispetto alla soluzione offerta dalla trasmissione 
rivida fra motore e riduttore. 


La trasmissione rigida non è, in massima, 
impossibile, ciò fu detto, implicitamente, fin dal 
l’inizio del num. prec. | 7 

Riprendendo la allusione ivi fatta, si PU pe 
fatti precisare, che, delle due navi « Havellan 
e « Musterland » la seconda ebbe giunto ne : 
ed aggiungere, che fu fatto esplicitamente ^. 
vare in un Congresso dalla Schiff baute = 
Gesellschaft (*) come (con dimensioni 4 
del volano e diametri d' alberi convene s 
trambe le disposizioni siano riuscite ad e 


| Xon und Mo 
7 aye Turbinen- Ul 
(2) Ofr. Fraum: Zahnradgets iebe fii mete 4 pag. S1: 


torschiffe: Werft - Reederei - Hafen. 7D x Antrieb 00 
subito dopo, per il giunto idraulico : D hanischen Uber 
Schiffen durch Ölmotoren mit hydraulisch -m 
setzunysgetriebe. | 
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-. nell’ambito delle velocita d'ésercizio correnti, lo | 
` stabilirsi di velocità critiche, 


Sembra nondimeno (per il fatto stesso della 


“sua ripetizione, di cui ci diedero fra Paltro. esem- 
pio le due nayi più particolarmente esaminate) 
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` Fig. 97 e 98 
Paragoni d'ingombro trasversale fra un impianto. 
` di motore a 4 tempi tipo B. e. W. con cilindri di- 
840 X 1500 m/m ed un impianto equivalente 4 
E motori a quattro tempi a grande velocità .con- .. 
giunti attraverso un riduttore. i ۱ 


Le figure non: 0 nella stessa scala, occorre, per il paragone, 


. riferirsi, come è del resto nell’intento della figura, alle altezze, segnate 
.in punteggiato, dei ponti corrispondenti. . 


. La prima figura si riferisce alla M. N. Gripsholm di 1760 t s. 1. 


| a due motori a 6 cilindri a compressore diviso, di 6750 cav. di potenza 
> ‚normale, | 


‘ 


| che si sia anna maggiormente appropriata la. 

i soluzione comprendente l'accoppiamento elastico. 
Questa soluzione, mentre può evitare che le _ 

periodiche variazioni del momento torcente del | 


; motore accentuino. Vusura dei. denti d’ingranag- 


Ne 
= we 


gio, può permettere facilmente ` la disgiunzione . 
di uno dei motori, ¢ come à detto nella, ilustrazio- | 


ne delle figure. 


4 


det HES‏ گے 


p accoppiamento ee ad an della = 
maggior complessità e del suo rendimento lie- 
` vemente inferiore, può accentuare - i- vantaggi, 
permettere la regolazione della velocità delle eli- - 
che indipendentemente da quella. della velocità 
` del motore e consentire, come si è visto, P ag- 


gruppamento quadrimotore. Esso puö anche per- 
mettere di giungere, con un doppio meccanismo 


idraulico, ad.ottenere la marcia nei due sensi, e 


quindi, la predisposizione di un motore senza in- 
versione, nello. stesso modo che essa è consentita 
dai dispositivi elettromeccanici, . 
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Deve aggiungersi Havana ‘notizia dalla 


cit. rassegna di Goos (Z.V.D.I. 1928 pag. 806) — 


che sono in costruzione in- Germania due navi. 


` con motori à due tempi e doppio effetto, con لہ‎ | 
duttore di velocità. da 230 a 110 giri, P? una con. 
giunto idromeccanico, l'altra con i giunto mecca: ۱ 
nico, p 


si viene cosi a render possibile, e forse la stessa 


importanza dei due apparati motori, attribuisco- | 
“no all’ 800 speciale interesse 05 | 


D 


IX. 


sistemi, tanto pit perché sulla loro scelta, in base i 


. alla ultima notizia riferita, sembra regnare añ- 
| Cora qualche indecisione, | 


Essi non sono ancora, neppure, , tanto dittu- 
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` Figg. 99 e 400: 


‘Panino di ‘ingombro trasversale di istallazioni | 
‚motriei di 24000 cay. iu ‚una nave classe « Cap. Polonio » 


. Caso dell’ impiego di due motori del tipo (e però di 1500 ‘cavalli. di 5 


potenza cilindro) impiegato nell’« Augustus » o ipotesi d'impiego ة‎ due 


gruppi di due ‘motori a due tempi a velocità di سس‎ elevata, della 


potenza di 750 cavalli cilindro. 


[Nella pribblicaaione da cui le figure sono ER la uave, ò doti- E 
nita colle duo dimensioni maggiori (lunghezza 195 ın. largh. 25). Verranno 
Sx; successivamente trascritte, riprendendo in considerazione ‘questo esems 


pio, caratter istiche Gole nave € Cap Arcona > verosimilmente della stessa ` 
i رع‎ : 


è 


si da permettere di sostituire ad un difficile giu- 

| dizio personale quelle conclusioni, che si po- 
trebbero derivare da un commento relativo alle. 
| proporzioni nelle meh le varie. > soluzioni furono, 


5 Notizie più precise su una nave in )02 


. don riduttore idro meccanico, sistema Fóttinger - Vulcan, 
` sì trovano -nel già cit. riassunto di una comunicazione 


di Rinam, pubblicato nella Z. V. D. I. 29 - XI - 1928. 


.. La M.. N. a cui si allude (M. N. da passeggeri 
« St.. Lowis ») deve esser dotata di quattro motori di 


| 3150 cav. eff., accoppiati due a due. su una delle eliche, 
و‎ verrebbe a costituire (secondo la com. | 
` cit.) il 10° impianto del sistema. La nave ne (« Mil- 


wankee ») avrebbe une rigido, 


Non sono note le caratteristiche, nè delle na- i ۱ 
vi, nè dei motori ; in ogni modo, il paragone, che 


. N on. è compito. di تحت‎ esposizione . 
l'esprimere un giudizio comparativo su. questi |. 
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Y3 A “ne M ۱‏ جریم اریہ“ 
realizzate, Ciò pèrmetterebbe di raccogliere ma- ze le quali eccedono quelle che possono rac‏ 
oe co-‏ ! | 


turi giudizî di costruttori e di armatori e di ri- gliersi in un unico motore lento 
specchiare così una valutazione sintetica dei pro- Con riguardo all'argoment ۱ ZAIRE ۱ 
blemi di dettaglio che le diverse combinazioni ripetersi che questo i. uias u 
hanno posto in luce (o sono destinate a risol- so le altissime potenze l’evenfualità i. 
ir mE lirsi di una forma di perentoria, necessità " 
uó notàrsi invece, in generale, che le cose correre al sistema di trasformazione e trasni i 
dette mostrano che il problema dell’ accoppia- sione elettrica, semprechè و سو‎ oe 
mento di motori alleggeriti ha, finora, attra- tica non dovesse stabilire. CO nee = È) 4 ai 
versato un periodo di seria preparazione; e che sposizione, per la possibilità ai نم‎ Kae 
(riferendoci all’ argomento delle potenze mag- vizî accessori o per altri motivi i EE 
giori), 1° eventualità della creazione di gruppi esser posto in discussione ‘anche Pag نو‎ : 
quadricilindrici permette di ritener risolvibile il quali sarebbero streta meite suffic es ای‎ 
problema di raccogliere su una sola. elica poten- ^ accoppiamento meccanico. od idraulico 00 
Ben, Pre سد و یو‎ opa TENE جج شس‎ yey ern engen مت‎ 
5 d E i von ' tyes? ee hs اال‎ ER) ال ہا لے‎ eee MA 4 
RT d eg 09; 1 ا‎ 
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Figg. 101 e 109 
Sezione trasversale o pianta dell’ istallazione motrice di una nave a due eliche 


Ipotesi dell’ aggruppamento, su ciascuna elica a velocità ridotta di quattro motori a due tempi e doppio effetto a velocità di rotazione elevata. 
Nel caso delle figg. 98; 101 e 102 è previsto l’impiego del giunto idromeccanico. La prima di queste figure è ricavata da una pubblicazione di 
gure sono ricavate dalla cit. comunicaz. di Baver sull’ apparecchio tipo Vulcan. Nel caso della fig. 100 è invece previ: 


propaganda e le due ultime fi 
iuuto meccanico ed il disegno è ricavato da una comunicazione di Fraum, che verrà ripetutamente citata nel segulto. 


sto l’impiego del sistema a g 
a differenza di quello della fig. 90 o seguenti, appare, nelle figg. 101 e 102 doppio (dispositivo ad inversione). 


Il dispositivo idraulico, 


b) Concentrazlon di potenza ottenute per trasforma- II. - Le ragioni per cui generalmente si ri: 
fugge dalla adozione di sistemi di propulsione 
dieselelettrici sono in gran parte di natura ant 
loga a quelle con cui si spiegano i tentativi di 
svincolare la locomotiva a motore dalla servitù 
della doppia trasformazione. La ‘doppia trasfor 


zione e trasmissione elettrica. 

I. - Si deve considerare sonunariunente, co- 
me ci siamo proposti iniziando il $ prec., il se- 
condo mezzo il quale consente di raccogliere su 


ciascuna elica la potenza di due o più motori, os- i | nella nt- 
sia la forma di concentrazione di potenza per — mazione è infatti complessa e costosa; 00 
S N y ^ D | 2 " i : ý in 84۰ 
trasformazione e trasmissione elettromeccanica. ve mercantile essa non è ordinariamente china 
Gli esempi di cui si dispone non sono, come ta a soddisfare a quelle richieste di dut 
, ; R BERN i : che 
: i a ragione 
fu già avvertito, numerosi, nè, per quanto ri- della coppia motrice, os sono E dla x "nde 
guarda, la potenza dei motori, molto cospicul. 9ء٤‎ ad adottar la nelle locomo ni clie, come 
Inoltre, essi si riferiscono generalmente :d DINO یچ سر یی‎ EUM 1 tra 
, t i vi ۱ icazi edente, 14 
impianti, il pid spesso di rimorchiatori, nei qua- si & visto nella a ee di cambi 
eo. s » LI * D IN l 4 0 0 
li il comando elettrico dell’elica permette di re- = sa. ie Ed accoppiamento di- 
; ^a : . mento di velocità ۲ he ad a as dl 
golare la velocità e di comandare l’ inversione tt t la MM ta. in casi appropriati, di 
dalla plancia di comando, agevolando le mano- ہد‎ SPO و‎ à sli asante e vapore 0 quel 
vre, rendendole più pronte e perfette ed evitan- locomotive nn: ir 2 pe | eumatica, cor. 
la di forme di trasmissione pn 


do. nei frequenti cambiamenti di marcia, la ne- DIRE aa tmpianto men 
: sentano l'adozione di sistemi dl impiant 


cessità di preparare le masse d'aria compressa, 
a cui deve ricorrere, per lo stesso intento, il mo- dispendioso, 
tore direttamente accoppiato, wer. 


La 
hi 


È 
Y 


..elettrogeni . ausiliari, 


Deve però dirsi, per ‘contrapposto, ed all’in- ` 
fuori di quanto fu detto alnum. prec. 


Da un punto di vista astratto, la trasmissio- 
ne elettrica rappresenta una soluzione di grande 


| perfezione tecnica. 


Ancora una volta, la velocità dell’elica può 


essere indipendente dalla velocità dei motori; 


i motori possono esser disinseriti uno. ad uno 
per riparazioni o per lasciar marciare soltanto al- 


euni di essi in condizioni di piena efficenza e di 


rendimento massimo ; mentre puó non esser esclu- 
sa la. possibilità di eliminare in’ parte i gruppi 
benchè, specialmente nei 
porti, sia sempre conveniente disporre di piccoli 
gruppi: sufficenti a sopperire ai bisogni limitati 


che possono aversi durante le soste, senza mette- 


re in marcia uno dei 00 principali. 


IM. . Qualunque possa essere il bilancio de- 


, gli oneri e dei pregi dell'impianto Diesel elettri- 
‘co, fu detto che esso può tuttavia. imporsi allor- 


quando le richieste di potenza superino quei li- 
miti i quali si possono convenientemente Tag- 
giungere con altri mezzi. 

Deve dirsi, del resto, che, per quanto sfugga 


P esatto apprezzamento dei motivi che possono 
aver influito sulla designazione o sulla adozione, 
per navi a vapore fra le pin potenti le quali sia- - 
۵ stato, rispettivamen- 


no state ideate o costruite, à 
te, proposto o prescelto l'impianto termoelettrico. 
Un esempio è offerto infatti dalla seconda 


. delle proposte Ansaldo (nave a 32 nodi di 42000 - 
ts. con quattro eliche e 45000 cavalli per elica) . 


Un secondo esempio, al quale attribuisce im- 


‘portanza, È fatto di essere stato effettivamente 
` eseguito, 


offerto dalle due navi porta aeroplani 


della marina americana, le: © Saratoga » e « Le- 
sington» nelle quali, di fronte ad un dislocamen- 


to di 33000 tonnellate sta un impianto di propul- 


sione atto a concentrare 45000 kW. su ognuna del. - 
le quattro eliche, OS sia, ‘oltre 60000 cav alli per 


elica. 
Può dirsi, limitatamente al ‘secondo. esempio, 


| ar in questo caso, impregiudicata ogni altra ra- - 
‘ gione la quale possa..aver contribuito alla scelta, 


assume importanza il fatto, secondario in una 
nave commerciale, che, coll’impianto termoelet- 


trico, la nave 6 provvedere nel modo più semi 
Plice ai bisogni della marcia a velocità di cro- 


cera 9. 


(+) Una کر"‎ pubblicazione (cfr. « The I^. and 0. 
Turboelectric Liner: Viceroy of Indra » Engineer’ ing 21 - 
IX - 1928) enumera le ragioni per le quali in quella nave 
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. Stituisce forse. 
. tori Diesel a 


stato applicato è 


LEX 
Può esser ormai citato 1’ esempio che co- 


trasmissione elettrica,. Esso ri- 
guarda una-nave, la quale (salvo la presenza di 


un impianto frigorifero, che accresce la domanda - 
di potenza dell’impianto ausiliario, riuscendo a . 


sua volta stimolo alla 002 dell’ im- 

pianto di produzione ‘d’energia) ha i caratteri 

normali della nave da carico. . | 
La nave in cui. l'impianto Diesel.elettrico” è 


United Fruit Corporation di Boston. L’impianto 
stesso consta di quattro motori Fiat quadricilin- 
drici di 500 m/m di diametro e 500 m/m di corsa, 
atti a dare, alla velocità di. rotazione di 250 giri 
~ 1000 cavalli ciascuno. | 
La nave, di 3830 t.s.]. , possiede un'unica, elica. 
azionata da una coppia di motori elettrici, i qua- 
li possono sviluppare una potenza di 2500 cavalli, 
impartendole una velocità di circa 14, 5 nodi. 


La differenza fra la potenza dei motori e ٠ 


quella trasmissibile all’ elica rappresenta (con 


qualche esuberanza) l'energia necessaria per i- 


servizi. ausiliart e per azionare l'impianto per 


la refrigere zione delle stive, il quale assorbe, da 


solo, oltre. 500 cavalli. 


: 
Non è initie aggiungere che Pimpianto ave- 


va avuto un precedente in una nave analoga a 


propulsione turbo elettrica, per modo che la de- 
cisione dell’ i impieg ‘o del sistema era stata, nel 


caso. particolare, preceduta, da un 0 accer- | 


0 


۲ 


c) Caratteristiche di alcuni notevoli Ssamp! di motori 
accelerati ‘ed alleggeriti. | 


TI. . Data. l'import: nza. dell'argomento- à op- 
| portuno raccogliere, in appendice alle considera- 
zioni sulle concentrazioni di potenza ottenute con 
forme di aggruppamento di motori accelerati ed- 
‚alleggeriti, alcuni dati relativi alle caratteristi- 


che dei più notevoli - motori di questa categoria. | 


di cui sono note le caratteristiche stesse. 


RB tratta, in gran parte, di raccolta e coordi- 


namento di notizie di cui siamo: incidentalmente 
venuti già a conoscenza, e.la riunione ha forse 
anche un certo valore, benchè non zi tratti 


- 


۹ 


da 000 
(2 turbine da 9000 kW a 1700 giri - 2 eliche a 100 giri, 
con motori elettrici per complessivi 17000 cavalli), 


il più notevole impianto di mo- 


la motonave « La Playa » della | 


sem- 


stato prescelto l'impianto turboelettrico 
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pre di grandi motori, per l'orientazione che essa 
puó dare sui limiti di sollecitazione globale (ter- 
mica, meccanica, fatica delle superfici soggette 
ad attrito) che Ja pratica ha finora.dimostrato ac- 
cessibili ai motori in parola anche colle garan- 
zie richieste dagli impieghi navali. 


II. - All’infuori del motore Beardmore-Tosi 
testè descritto, possiamo dire di aver presi som- 
mariamente in esame, nel campo dei motori a 
quattro tempi, i motori ausiliari delle M.M. N.N. 
« Saturnia y e « Vulcania » rappresentati nelle 
figg. 23 e 24 e di aver ricordato, nella scritta sotto 
quelle figure, i motori di corsa più breve, ma 
uguali nel disegno, destinati ai gruppi elettro- 
eeni corrispondenti. 

Questi ultimi motori hanno, come fu detto, 
diametro di 550 m/m e corsa di 900, e danno, in 
marcia a 195 giri al minuto, 225 cavalli cilindro. 

I motori appariscono degni di speciale men- 
zione in quanto la velocità elevata degli stan- 
tuffi non è certamente corrente. Però ripeten- 
do, il grande rapporto fra corsa e diametro 
dei cilindri (aumentando le superfici di raffredda- 
mento rispetto a motori di uguale velocità di stan- 
tuffo, ma di corsa più breve) appare un mezzo 
atto a favorire la buona conservazione dei cilindri 


III. - Esempî di motori di questo ordine di 
diametri, di corsa minore e di numero di rota- 
zioni più elevato sono frequenti nel campo dei 
motori a 4 tempi e s. e. 

La M.A.N. costruì un motore per sottomarini 
di 530 di diametro e corsa, il quale, con 400 giri, 
dava 300 cav. cil. Sono questi i motori a cui ab- 


Le ragioni principali sono le seguenti : 

La nave non deve sempre marciare colla sua velocità 
massima, ed è messa in condizione di marciare con una 
sola turbina; inoltre, si rende possibile marciare a pieno 
carico anche nella marcia indietro, facilitando, fra Pal- 
tro, le manovre. 

E^ conveniente fermarsi un momento sul problema 
della marcia indietro, in quanto in questo 'vi può essere un 
principio di differenziazione del problema dell’istallazio- 
ne turbo-elettrica da quello dell'impianto motoelettrico. 

La turbina a vapore, non essendo reversibile, deve, 
come è ben noto, aggregarsi (o fondersi costruttivamente) 
negli impianti navali ad una speciale turbina di marcia 
indietro. 

La turbina di marcia indietro è elemento di potenza 
ridotta e di costruzione semplificata, ma, pur sempre, 
costosa. 

L’impianto turboelettrico non esonera dunque (come 
avverrebbe nel caso del motore) soltanto da una ser- 
vitü cui si suol provvedere direttamente con grande sem- 
plicità, ma dall’aggregazione di clementi motori aventi 


biamo recentemente alluso parlando dei disposi. 
tivi di trasmissione e riduzione impiegati nelle 
M.M. N.N. « Havelland » e « Musterland y. 

Ricorda NAGEL, che lo stesso motore, con 10 
cilindri fu impiegato colla velocità di 250 giri e 
colla potenza ridotta da 3000 a 1700 cavalli anche 
come motore fisso nella centrale elettrica di 
Gröba. 

I risultati ottenuti con questi motori hanno 
verosimilmente ispirato la costruzione dei motori 
delle M. N. « Monte Sarmiento » e « Monte Oli 
via » mostratici in pianta dalla figg. 98 ed in ele. 
vazione (in scala molto ridotta) dalla fig. 96. 

I motori hanno, in questo caso, 600 m/m di 
diam. e 700 di corsa, compiono 215 giri e danno 
senza sovralimentazione, come si vide, 295; con 
sovralimentazione, oltre 280 cavalli cilindro, As 
sai vicini per dimensioni ai citati motori per sot- 
tomarini sono i noti motori a 10 cilindri delle 
« Hansestadt Danzig» e « Preussen » (685 m/m 
di diam. e 600 di corsa - tipo M.A.N. - Vulcan, 
con 170 cav. cil. a 240 giri). 


E’ noto dalla comunicazione precedente che 
i motori furono sottoposti ad esperienze di sı- 
ralimentazione molta spinta, con velocità portate 
anche oltre i 300 giri, aumentando la potenza 
complessiva dell’impianto dai 3400 agli 8050 ca- 
valli, (raggiungendo la potenza-cilindro di 400 
cavalli), 


IV. - Nel campo dei motori a due tempi 4 
semplice effetto (per mantenerci in un campo di 
costruzioni già citate) possiamo ricordare i motori 
Fiat (di 500 di diametro, per 500 di corsa) da 


la loro importanza costruttiva e portanti ad un one 
non trascurabile. | 

Contemporaneamente, in virtù del suo elevato nt 
mero di giri, la turbina pud accoppiarsi ad alternator! 
di peso, costo ed ingombro limitato. Ä 

Aggiungeremo poi. che la turbina a vapore, data 
sua possibilità di accentrare grandi potenze, سی‎ 
parità di potenza totale, di comporre centrali assai Me 
numerose. ۱ 

Se noi facciamo astrazion 
passeggeri inglese (per la quale, per quanto Lo 
detto, deve forse ormai ritenersi possibile ST 
blema con due motori accelerati 2 due temp! : io sil 
effetto) o fissiamo, un momento ancora, il pom conce 
navi precedentemente prese ad esempio, le quan. 
trerebbero, o concentrano, da 130000 a 24 زاون۔‎ as 
ci troviamo portati a pensare, per ora, ne ancora di 
complesse con una o due decine (ove van dotate pe! 
motori accelerati. ed alleggeriti) di مود‎ pesanti. 
dippiù, per quanto è stato detto, di alter 


e dal caso della nave da 
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^ 250 cav. cilindro a 250 giri della M. N. «La 
Playa ». 


Può aggiungersi, per quanto concerne i mas- 
simi di potenza di motori a velocità di rotazione 
elevata, che, nell'ambito dei motori per sottoma- 
rini la casa Sulzer, ha raggiunto i 425 cavalli - 
cilindro (8500 cav.; 8 cilindri) e, abbandonando 
per un momento il motore a due tempi, che la 
casa Tosi ha costruito un motore a quattro tempi 
per sottomarini da 3000 cav. in 8 cilindri. 
Questo a fissare il pensiero in modo più com- 


| piuto, ancorchè non siano note le dimensioni 
 prineiali di questi motori, né se, risalendo le no- 
-tizie a qualche anno, i limiti siano stati superati. 


KKH 


V. In fatto di motori a due tempi e doppio 


effetto l'esempio pit notevole & rappresentato da 


un motore MAN di cui non si conoscono ancora 
gli estremi costruttivi. Si sa, comunque, che fu 


studiato un motore con, diametro di 570 m/m e 


corsa di 650, atto a dare, con duecentocinquanta 


giri (econ velocità di stantuffo spinta fino a 5,4 
m. al 1”) circa 900 cavalli per cilindro, pesando 
intorno ‘ai 35 chilogrammi per cavallo 6 

In queste condizioni di velocita, & forse or- 
mai possibile il funzionamento continuativo di 


un motore marino (specialmente se destinato à — 


lunghe traversate) come puó esser ammissibile 
quello di un motore destinato a 00008 SUS- 


_Sidio di un impianto fisso. 


Si deve anche aggiungere, che, sempre nel- 
l'ambito dei motori tipo M.A.N. a doppio effet. 
to, esiste un motore, ad accoppiamento diretto, 


di 600.dj diametro e 900 di corsa, che i Cantieri - 
Officine Savvia hanno in costruzione in esempla- = 
‚ri tricilindrici per. navi destinate a servizi me- 


diterranei. 
Questo motore può, dal punto di vista .delle 


dimensioni, considerarsi in parte termine di tra- . 
passo fra il motore di minor diametro ed a cor- 


(1) Si & ripetutamente alluso, desumendo la cita- 
‘zione da una recente pubblicazione, anche ad un motore 
di 10000 cavalli, il quale ha potuto ridurre il proprio © 
peso a 27 Kg. per cavallo. 


Fino dalla prima citazione relativa a 7 molar e, 
fatta in annotazione alla parte finale dell’introduzione, 
si & perd avvertito, che non & noto, se, nel peso di 27 kg. 
per cavallo, si debba intendere incluso quello degli im- 


pianti per la compressione dell’aria di lavaggio . (e la 


generazione dell’energia a ciò necessaria). 
Qualora questi impianti siano esclusi, le due indi- 
cazioni di peso debbono, in massima, ritenersi coincidenti, 


sa breve, di cui abbiamo testà parlato, ed i motori , 
dell’ « Augustus », ai quali esso si avvicina mag- . 
giormente per 1 elevatezza, del rapporto fra dia- 


metro e corsa. 
I motori vengono fatti marciare con un nu- 


| mero di giri molto modesto (normale 125, massi- 
mi 135) dando, alla velocità 05 circa 0 


cavalli cilindro. 
Si ignora tuttavia, se la velocity, venga con- 


tenuta, oltre che per assicurare una miglior con- 


servazione del motore, anche per non nuocere al 
rendimento delle eliche. 

Siamo in presenza, nella realtà, di veloci 
di stantuffi- eccezionalmente ridotte. | 


, Il motore potrebbe, se non ili questa 


limitazione, dare una potenza notevolmente supe- 


riore, anche con velocità di stantuffo contenute 


al di sotto dei 5 m. al secondo. In impieghi fissi 


il motore, portato ad almeno 150 giri, potrebbe 


dare ad. esempio oltre 700 cavalli cilindro; 


y olendo EN al motore più potente al 
quale si riferisce l'accenno fatto al I° capov, di 


questo num., ricorderemo di aver ripetuto la no- 
tizia che sono in costruzione due motori M.A.N. 
decacilindrici di 12000 cav. a velocità di rotazio- 
ne accelerata, e yelocità di stantuffo superiore ai 
5 m. per impieghi fissi. 

Lasciandoci guidare dai due « esempi concreti 
precedenti, possiamo cercar di intravvedere. quale 
possa essere approssimativamente il diametro di 
questi cilindri da 1200 cavalli, anche perché, con 


qualche riguardo a quanto diremo intorno al mo- 


tore a quattro tempi suralimentato verso la, fine 


. della trattazione, ci rimanga presente (benchè in | 


via presuntiva) fino a quali dimensioni limiti si 


possa presumere intrapresa, 18 costruzione di 


motori a doppio effetto accelerati, 


‘Se il motore di 1200 cavalli cilindro fosse « co- 
struito col criterio del primo motore le cui di- 


mensioni furono ricordate in: questo. numero, os- 
sia con corsa solo di poco eccedente il diametro, 
data la velocità di stantuffo superiore ai cinque 


metri al 1^", i cilindri potrebbero forse avere dia- 
metri dell'ordine. dei 675700 m/m e corse di cir. 


ca 800, superando come numero di girii 200 al 1’. 

Un motore a corsa lunga, come il motore 
Savoia M.A.N. successivamente ricordato, do- 
vrebbe toccare, o leggermente superare, il metro 


di corsa, 0080 al di sotto dei 175 giri. Il dia- 


metro rimarrebbe, comunque, immutato e dello 
stesso ordine di grandezza, approssimativamente 
di quello dei motori dell’ « Augustus ». 


er کی‎ "m i 
5 : 2 . ‘ i 
š 2^ 5 è » . 
EST eee pr hi AE eS dus a. 7 ص‎ Ee 3X نیج چو اھ‎ tem 
J - E RE $F ON ge, He 5 e 


nC AE 


Seay fa: em P 
= = - 
di ہہ وس یھ‎ Reds icd. وو موم‎ 
- hit li m NAA sa 
z : ce 
> - . Ja è... 


2 7 i : ates $^ xS rows E 3 
lari رج‎ ea ne Se es کم‎ en. Si sie 
= n da ip D ^ = 
: 5 EN 22 È 


A یھ‎ E ê i Be 2 ` È: ua , PEE 
8 È i ۰ 3 i H 
A 3 : g è È 
s 5 5 ri na _ 5 
کے اھ‎ È SC PIE ee nti LI خی وی صم‎ LD ی‎ mern nen dm DT 
ee - : 
3 وو‎ pela Be ee Ge : e - 5 res کے‎ E Shey. Fas Gitar’ 
mu. pe he m PU MS ER ا جا‎ ME سڈ‎ Lote vt ect NE 


Pr te 
- > 
u una 


. icc ` = 5 M = urn Mere 
: n Ds . x : : mt B E dC METEO s ‘ ld E 2 "al Co 2 " 
X ; . * 3 - Pur rt A ee BEE ae = w 
tgs Pa سا‎ AL .. RE ti = ER ES mes d 1 DM 2 a KU inn ? sa en N; E 
PES E = » H . D . š : x A 
Rn ےہ‎ O ee eng rd ا‎ 
seri Sa 


— 


۰ 
n 
` - oe او‎ ese چ‎ - 


—- 


ND | * a . 
€———————— = - ہے دح کر‎ © —— A Á— ت؟ چا‎ 
agar مس‎ Ca ei, ee 


40 
Aes DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


—— ھو۔‎ ee —À = 


VI. - Può rilevarsi ancora, che un motore 
di caratteristiche abbastanza prossime a quelle 
del motore testé ricordato si trova anche nella se- 
rie dei motori Worthington. l 

Nella serie stessa. il motore (da 560 di dia- 
metro con 860 di corsa) prevede una potenza mas- 
sima di 550 cavalli a 140 giri. 


Le esperienze pratiche compiute con questi 
motori potranno riuscire di grande interesse. 
L'eventualità di poter man mano accettare velo- 
cità superiori può infatti portare un contributo 
alle ricerche sui motori accelerati, dati gli spe- 
ciali caratteri del cilindro e degli stantuffi della 
varietà costruttiva. 

L'argomento delle velocità di stantuffo ver- 


rà, del resto, considerato a parte (come è stato 


annunciato in varie occasioni) nel capitolo se- 
guente. 
Affinamenti costruttivi potranno facilitare la 


riuscita dei motori a corsa breve, i quali rappre- 
sentano, per varî ed ovvî aspetti, una soluzione 
vantaggiosa, sia per gli impianti fissi (in quanto 
essi attenuano le esigenze di costruzione di al. 
ternatori lenti, costosi ed ingombranti) sia per 
gli impianti marini, quando, oltrepassate velo- 
cità di rotazione convenienti per il rendimento 
delle eliche, si debba comunque ricorrere all’im- 
piego di riduttori. | l 


Si può aggiungere, riferendosi ad un argomento 
trattato in via complementare nella parte successiva, 
che il problema del motore accelerato potrà avere nuovo 
interesse. ove maturino studi tendenti alla realizzazione 
di unità a quattro tempi, eventualmente sovralimentato, 
a cilindri accodati. 

Ogni elemento doppio, potrebbe, come si ripeterà (a 
pari dimensioni dei cilindri, anche prescindendo dalla 
sovralimentazione) avere doppia potenza, onde il proble- 
ma dell accoppiamento, a pari concentrazione di potenza, 
potrebbe riusciro largamente semplificato. 


PARTE Il. : 


1. - Considerazioni riassuntive della parte descrittiva e considerazioni di transizione ai $$ successivi. 


a) Generalità. 


I. - Gli argomenti di questo Cap. di com- 
mento della parte descrittiva, destinato once a 
preparare all'esame di questioni inerenti all av- 
yenire costruttivo ed applicativo dei motori, fu- 
rono già specificati nella premessa generale, 

Data però la varia natura e finalità degli ar- 


j stessi è d "tuna. una loro ulte- 
gomenti stessi, non € inopportuna unt 


riore coordinazione. 


Diremo pertanto : 
1 j inci ; ualche 
Il capitolo incomincia pat lando, con q 
delle velocità degli stantuffi e delle 
‚otenge specifiche (intese come potenze .per unità 
t volume oenerato in una corsa dagli stantuffi) 
1 ; o e . 5 * . ` 
dei motori descritti, per far cenno à passati in- 
locità ed a contributi portati 


j delle ve 
crementi d ; ۱ oe 
dagli incrementi stessi alla risoluzione del pro 
ag | 


plema delle grandi potenze; 7 prima ہہ‎ ee 
formulare alcune osservazioni sulle cause : : : 

nttere termologico, le quali limitano veloci à de- 
p iffi e potenze specifiche; e sul mezzi di- 


oli stantt ; di. 
K yonibili per attenuarle e favorire così ulteriori 
S P su 

“i delle potenze specifiche stesse. 


diffusione, 


Si raggiungono in questo modo, come fu detto 
a suo tempo, la possibilità di temperare la forma 
necessariamente unilaterale della trattazione, 
intesa come analisi di disposizioni strutturali, 
quella di preparare termini di riferimento per le 
osservazioni su presumibili indirizzi e limiti del. 
la successiva evoluzione dei motori. | 

Superfluo dire che le velocità di stantutlo, 
proporzionali al prodotto della corsa per la ve 
locità di rotazione, non sono proporzionali alle 
potenze specifiche, se non nel caso in cui i motor 
abbiano corsa eguale; ed abbiano, come 4 
in pratica per i motori ad insufflazione non SU: 
ralimentati, pressioni medie paragonabili. 


La potenza specifica, intesa nel senso da noi 
definito, può apparire a prima vista un più re 
zionale termine di confronto, 

E’ evidente però che la varietà delle بین‎ 
conduce a varieta di valori prive di pem e 
ficazione comparativa. Da cid Y opportunità 
considerare l'una o le altre delle due grandem 
caratteristiche a seconda dello scopo persegui 
nei vari momenti dell’indagine. 


I motoi possono del resto, ad dinnar ogni 


- incertezza, pensarsi suddivisi in gruppi di unità 
` aventi cilindri di dimensioni paragonabili, 


Il commento termologico, che.ci proponiamo 

di fare, può servire a riavvicinare ed a confron- 

tare fra loro i varî gruppi, facendo si che i rife- 

 rimenti aquistino, man mano che 1 esposizione 
procede, forma seinpre piü corretta. 

| L’intento del $ puö esser raggiunto in modo 

` abbastanza piano, dato che la varietà dei motori 


descritti, per aver orientata la trattazione verso - 


le grandi potenze, è relativamente ridotta. | 

Ad ulteriore chiarimento di questo indirizzo 
‘varranno, del resto alcune altre osservazioni pre- 
liminari, fatte nei numeri III e IV di questo رؤ‎ 
mentre il numero V riassumerà antecipandone, 
per miglior coordinamento, y enumerazione, la 
successione degli argomenti che verranno ricon- 
nettendosi a questa indagine sulle velocità di. 


stantuffo. 7 
4%% 


11. - Evitando, per ora, integrazioni che pos- 
. SONO rappresentare una digressione nell’ esposi- 
zione degli scopi del presente capitolo, dediche- 
remo questo numero a ricordare quale sia l’argo- 
mento dei due §§ che seguono alle osservazioni 
sulle velocità di stantuffo stesse. 
I due $$ sono rappresentati : | 
| a) da un $ riassuntivo, il quale ripete quit- 
le funzione abbiano assolto i motori a combustio- 


. ne interna nell’industria e nella navigazione. 


b) da un §, sulla posizione del motore at- 


tuale nella grande navigazione transatlantica, il | 


quale prepara a prendere in esame, nell’ultima 


. parte, poblemi già citati sull'avvenire del moto- 


re a combustione graduale. 
Il primo. dei due $8 ora ricordati, all'infuori 
di alcuni cenni di massima sulla funzione dei mo- 


. tori fissi, rinnova l'allusione al più saliente ri- 


sultato (l'aumento di velocità) dell'impiego dei 
motori per ia tecnica dei trasporti delle merci sui 
mari, L'allusione riesce opportuna per vedere poi 


differenziarsi (staccandosi dai problemi correnti), 


il problema della grande navigazione, a cui or- 
mai ci siamo prefissi di dar risalto speciale. - 
Il secondo $ riferisce infatti, sopratutto con 
riguardo ai pesi ed ingombri degli apparati mo- 
tori, quali elementi rendano ancor dicusso l'im- 


piego del motore a combustione nei transatlan- - 


tici veloci. Esso indica così la natura delle diffi- 
coltà che debbono essere rimosse, affinchè il mo- 
tore possa eventualmente prestarsi agli impieghi, 
di avanguardia di cui si occupa il capitolo finale. 
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III. - Ritornando, detto questo, alle conside- 
razioni inerenti alle velocità di stantuffo (ed alle 
potenze specifiche) incominceremo col render 
conto delle ragioni, per le quali ha. interesse l'in- 
dagine sulle cause di carattere ‘termologico che 
possono limitare la velocità di traslazione ‚degli 
stantuffi, ossia, per una determinata corsa, la 7 


frequenza dei cicli motori. 
Osserviamo, che con l’espressione: cause di 


carattere termologico, si può forse correttamente 


definire come complesso delle ripercussioni, che le 
velocità di stantuffo vengono ad esercitare sulle 
possibilità di adeguato raffreddamento (e di ade- 
guata conservazione) dei motori. 


Non occorre ripetere quì che: diametro, cor- i 


sa, quantità di combustibile apportato e frequen- 


za delle fasi motrici (numero di giri e di fasi ef- 


ficaci) a parità delle altre condizioni, influiscono 


sulle necessità e sulla misura delle possibilità di 


adeguata eliminazione. del calore. i 


Vato questo, il legame fra velocità di stantuffo 
e condizioni di conservazione dei motori; ed an- . 


che un legame coi problemi relativi all’ avvenire 


dei motori sia perchè essi possono studiarsi. di 


rendere pit facile la trasmissione del calore ; sia 
perchè essi possono tendere ad attenuare le con- 
seguenze delle sopraeleväzioni di temperatura nel- 


p 
 linterno dei motori; sia infine perché le forme 


di aumento delle potenze specifiche, che sembra 
debbano caratterizzare i prossimi sviluppi del mo- 
tore, tenderanno a segnalarsi per modificazioni 
del ciclo atte, come è noto, ad ‘aumentare, per 
clascuna fase ‘motrice gli apporti di calore, (o le 


pressioni medie) appariscono evidenti. 


IV. - L’allusione alla natura, del ciclo, conte- 


nuta nel penultimo capoverso, si riferisce anche, 
e forse in modo essenziale, alla differenziazione 


dei cicli fra motori & due tempi e motori a quat- 
tro tempi (al numero, come fu detto, delle fasi 
efficaci). | M y 
U paragone delle ‘potenze specifiche dei mo- 
tori delle due classi ha, per Pultima parte di que- 


-sto studio, speciale interesse. 


Già in sè, veramente, lo studio descrittivo sui 
motori, all’infuori delle considerazioni sull’avve- 
nire loro, avrebbe richiesto, che si fosse alquanto 
approfondito il paragone fra motori a due ed a 
quattro tempi. Ma un paragone generale è vera- 
mente difficile, | 


. E noto che il paragone tecnico generale fra 
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menti atti a rende حم‎ i i a à na 
! i r possibile un preciso giudizio, 

si deve dire, che questo giudizio differenziale & as. 
solutamente malagevole, Il problema trova divisi 
studiosi e costruttori; ed incerti gli stessi ar- 
matori, ossia gli industriali per i quali si rinno- 
va quotidianamente la possibilità di quella in- 
dagine pratica, che, in una questione di questa 
portata e di questo carattere, è la sola che possa 
essere risolutiva. | 

Tutt'al pià, in presenza di preferenze che 
possono dirsi equamente ripartite, si suol av- 
vertire che é possibile un principio di specializ- 
zazioni d'impiego( tendendo a considerare il mo- 
tore a quattro tempi come motore piü convenien- 
te per le piccole e medie potenze ed il motore a 
due tempi come motore più conveniente per le 
potenze più grandi). 

Questo fu già detto in precedenza; e più che 
altro fu, come si disse dianzi, intravvisto attra- 
verso l’alternarsi degli esempi. 


کو جو چو 


Devesi perd aggiungere : 
Non è qui in gioco la sola questione della 
maggiore profusione di masse ; e; correlativamen- 
te, del maggiore ingombro a cui espone il moto- 
tore a quattro tempi, nè quella della sua limita, 
zione nelle potenze massime. Se così fosse, il mo- 
tore a due tempi, di potenza limitata, verrebbe 
quasi ad assumere il carattere di una soluzione di 
transazione, nella quale la rinuncia a pregi tec- 
nici del motore a quattro tempi, sarebbe compen- 
sata dal minore A es in qualche caso, 
imit j mio sul costo. 
> دا ا‎ causa una questione di sempli- 
cità di disegno e di regolarità del ciclo 0۶ 
te dalla sovrapposizione del cieli dei vari cilin- 
alsiasi altro ordine di pregi che 


suole fare del motore a due tempi una soluzione 


~ ° e 
sè stessa vitale. ۱ 
gi rsi ۹ me ele- 
Può anche aggiungersi (inteso, come 
ento non privo di concreti riflessi tecnici) una 
m * e. 7 
uestione di fiducia nell’esperienza del costrut 
q = 


per 


1 
a noto tuttavia che la questione delle mas- 


j j "eci importanza ; e che 
eoli ingombri ha precipua imp 
2 arm della alimentazione forzata del motore 
0 


1) Dioendo: nell’ esperienza del costruttore, non si 
UN pi di una astratta preferenza, ma di un 
parla 


affidamento dato dai risultati già ottenuti. 
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a quattro tempi porterà inevitabilmente alla do- 
manda, se i rapporti fra le potenze specifiche fin 
quì consolidati siano destinati a spostarsi a fa- 
vore del motore a quattro tempi. | 

Perciò è necessario rendersi conto di quello 
che è attualmente il rapporto fra le potenze spe- 
cifiche dei motori delle due classi, per farne un 
riferimento negli studi di previsione sulle even. 
tuali alterazioni avvenire del rapporto stesso. 

Osserveremo fin d’ora, che i due maggiori mo- 
tori descritti, sono di dimensioni quasi coinci- 
denti. Essi si prestano perciò molto bene alla de- 
terminazione del rapporto delle potenze specif: 
che, Ancora: essi possono considerarsi termini 
di arrivo per le odierne velocità di stantuffo dei 
grandi motori. 

Per questo, appunto, il $ incomincia colla 
considerazione comparativa dei motori a 4 tem- 
pi del tipo applicato nella «Saturnia» e del gran- 
de motore a 2 tempi della centrale di Amburgo. 


RR 
V. - Diremo da ultimo, come ci siamo dallini- 


zio del $ riserbati di fare, quale sia il criterio col 
quale è stata ordinata la trattazione sulle velo. 


cità di stantuffo. 


Essa, come fu detto, incomincia col parago- 
nare velocità di stantuffo (e potenze specifiche) 
dei due maggiori motori descritti ; e, come si dere 
aggiungere, accompagna il paragone con un com 
mento, il quale ha lo scopo di stabilire, se, e Per 
quali ragioni, sembri corretto portare, a favore, 
nella valutazione delle potenze specifiche del gran: 
de motore a quattro tempi, quella sua attitudine 
a forme continue di lieve suralimentazione di cu 
esso ha dato le prove pratiche. 

Dopo di questo, viene anche portato in modo 
più definito il pensiero sulle diverse esigenze di 
raffreddamento dei motori delle due classi. 

Viene poi considerata, prima di passare ad 
altri esempi, l’influenza della variazione di dia- 
metro e quella delle variazioni dei rapporti fra 
diametro e corsa, 

Avuto riguardo all’esempio del moto 2 
ford, ed in generale, ai possibili sviluppi dell’inie- 
zione meccanica e della sovralimentazione, ۳ 
gono quindi esposte le ragioni per le quali non ¢ 
verosimilmente, impossibile accrescere le pressi” 
ni medie senza ridurre la velocità degli stantufi. 


re Dos- 


a larga esperient 
del motore 4 due 
jusciti, d 


La macchina non nasce perfetta, | 
ne corregge le manchevolezze. La storia | : 
tempi & tipicamente piena di tentativi non 


Soltanto dopo di aver cosi temperato la so- 
‘verchia generalità. del criterio di confronto of- 
terto dai paragone greggio delle velocità di stan- 
tutto, è fatto luogo ad una esempliticazione abba- 
stanza ampia, basandosi precipuamente, nei casi 


. in cui si tratta di motori recenti, su tipi descritti 
. nel corso di questo studio. | 


| Aggiangeremo che la trattazione sulle -velo- 
cità di stantuffo si riferisce ai motori a combu- 
stione graduale. =. << > l | 

Per i motori a gés, nei quali i tipi si sono 


pressoché normalizzati, nei quali non vi é diver- 


sità fondamentale di applicazioni; nei quali, an- © 
cora, in confronto col motore marino le domande 
| di garanzia pel sicuro funzionamento ininterrot- 


to sono meno perentorie, il problema .manca di 


quell'interesse che esso ha invece per i motori a. 
. combustibile liquido. ca | 
.  Diremo intine che le nostre considerazioni: 
prescinderanno (per non creare inutile comples- 
. sità) da osservazioni sulle cause di carattere di- 


namico, le quali possono consigliare limitazioni 


alle velocità stesse; ed osserveremo, in senso ge- 
nerale, che la trattazione non offre il vario in- 

teresse della parte descrittiva, nè essa porta ad 
alludere, se non indirettamente, ai problemi più 


appassionanti pér il costruttore; ma che non è 
tuttavia sembrato conveniente non solo l'ommet- 


 terla; ma anche il far sì, che, per evitare un'in- 


dagine piuttosto minuta, essa riuscisse meno 
esauriente. | | 


b) Velocita degli stantuffl e potenze specifiche dei 
grandi motori ad olio pesante. . | | 


- 1. - I motore a due tempi non sfrutta integral- 


| mente la sua possibilita di spingere la potenza 
‚specifica fino in prossimità del doppio di quella . - 


del.motore a quattro tempi, come porterebbero a 
presumere conclusioni dedotte dal paragone greg- 
gio dei cicli. 


L’ esempio pid convincente è dato dal già 


previsto confronto fra il maggior motore a quat- 


noi abbiamo avuto modo di vedere, di questi tentativi, 


. forse l'esempio più notevole (caso delle figg. 67 a 69). 


Senonchè, dopo che il complesso problema della co- 
struzione del motore a due tempi efficente è stato riso- 


luto; ed adattamenti suggeriti dalla moltiplicantesi pra- 


tica quotidiana del suo esercizio lo hanno perfezionato, 


il motore stesso ha acquistato forme decise di semplicità 


e sicurezza. | 

. Per ora deve ritenersi, che, come il motore a due 
tempi ha combattuto per un'equiparazione in rendimento 
ed in sicurezza, il motore a, quattro tempi sarà chiamato 
a combattere per un'equiparazione nelle potenze speci- 


fiche; ‘ed, in quanto vi sia differenza, nel costo. L'argo- 
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. & lungo. 


tro tempi che noi abbiamo descritto. ed il più 


grande aci motori a due tempi: uno cioè dei mo- 


tori a 4 tempi della « Suturnia » ed il motoré a 
que tempi da Labou, cavalli della centrale di Am- 


burgo. | m وس‎ 
scendo astrazione per il primo dall'aumen- 


to di potenza dovuto alla sovralimentazione, ri- 
tenendo approssimativamente .compensantisi i 


vantaggi che il motore a 4 tempi ricava dalla au- 
tonomia del compressore ed il motore a due tem- 


` pi dall autonomia della soffiante di lavaggio, con- 
siderato, che, quantunque il secondo vantaggio. 


riesca nel faito inferiore, il motore a due tempi 


ha diametro leggermente maggiori (860 m/m in- | 


vece di 840) si giunge al risultato seguente : 
| Le potenze per cilindro, contrapposte, sono 
1125 e 1670 cavalli, a corsa pari (1500 m/m). 


| La velocità di rotazione (94 invece di 125 
. giri) toglie al motore a due tempi la possibilità 


di offrire una potenza, la quale, se la velocità di. 
125 giri fosse effettivamente raggiungibile, do- 
vrebbe potersi spingere, per ragioni di proporzio- 
ne, fin sotto ai 2100 cavalli cilindro. | 


forse, maggiormente opportuno, 

Come è noto, il motore a 4 tempi riesce a mar- 
ciare normalmente, per effetto di moderata so- 
vralimentazione, con 1250 cavalli - cilindro, per 
modo che il rapporto fra le potenze cilindro sale. 
praticamente fin verso i 3/4. — | È 

Questo conduce a chiedere, come criterio di 
massima, se si debba ormai prendere come indice 


del rapporto quest'ultimo valore in: sostituzione ` 


di quello che corrisponde alla potenza del motore 


a quattro tempi ad aspirazione naturale. 


III. - La scelta del valore di circa 3/4 pel 


rapporto delle potenze dei due motori sembra 


giustificata dai fatti aquisiti, e, . questo, a tanto 


maggior ragione in quanto il motore a due tempi — 
non ha, come si vedrà in seguito, una velocità di - 


mento del resto ci occuperà, sotto varî aspetti, piuttosto 

Passerà certo qualche. tempo, poichè occorreranno 
studi ed esperienze non brevi, affinché possa esser chia- 
rito ciò che veramente la sovralimentazione può dare al 
motore a quattro tempi; e, possa subordinatamente esser 


chiarito, se una superiorità pratica possa affermarsi, . 


dopo raggiunti 1 risultati equiparatori sopra specificati, 
o come, ciò che sembra il temperamento pratico più ra- 


gionevole, i motori delle due classi e le loro sottovarietà 


saranno chiamati a dividersi ancora (in condizioni di 
approssimata equiparabilità, e salve specializzazioni per 
potenza) il campo delle applicazioni. | 


II. - Un’alro confronto è però possibile, e, | 


70 x 


" 


- 
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(TETI سے مج سس سے‎ a ee i OE, D. ہل سمش‎ Re Ok Bi M 


Stantuffo inferiore a quelle che gli sono consuete; 
mentre il motore a quattro tempi non è il primo 
esempio di motore di questa classe che abbia su- 
perato i sei metri di velocità di stantuffo, 

Si può dire cioè, che il motore a due tempi 
hon corrisponde ad un esempio di eccessiva pru- 
uenza in tatto di velocità di stantutfo; nè il mo- 
tore a quattro iempi ad un caso di eccezionale ar- 
cimento, mentre il grado di suralimentazione del 
motore a quattro tempi, per esser di poco supe- 
riore al 10%, è moderato rispetto ad esempi, i 
quali, anche senza giungere ancora al grado di 
suralimentazione realizzato nel processo Biichi, 


N 


lianno, come è noto, toccato o superato il 20 %. 


La scelta stessa, per chi, pur nelle difficoltà 
di un paragone esauriente, voglia riferirsi al cri- 
terio di confronto che può esser offerto da un esa- 
me della misura delle quantità di calore svolte, 
al rinnovarsi di ogni ciclo, per unità di volume 
dellu camera di combustione, (') può trovare giu- 
stificazione nella seguente riflessione di carattere 
termico-funzionale. 

Secondo ogni presunzione, l'andamento della 
linea d'espansione del motore a quattro tempi 
leggermente suralimentato è più prossimo all’an- 
damento della linea d’ espansione del motore a 
due tempi, di quanto non sia quello della linca 
corrispondente nel motore a 4 tempi ad aspira- 
cione naturale. i 


Se cioè la sovralimentazione del motore a + 
tempi si limita a portare alla pressione atmoste- 
rica la massa d’aria di combustione ; e se essa si 
giova (anche in assenza di quel processo di largo 
ricambio dell’aria nella camera di combustione a 
cui conduce il lavaggio del procedimento Biicht) 
di un parziale rinnovo, ed elimina cosi una parte 
dei gas residui (0, secondo SCHOLZ, ne impedi- 
sce il reingresso dalle tubazioni durante la fase di 
aspirazione) si può fondatamente sostenere, che 
come fu detto più sopra, il ciclo a quattro tempi 
lievemente suralimentato è meglio 70 0 
al ciclo a due tempi, nel riguardi dell andamento 
delle fasi di combustione ed espansione, di quan- 
to non lo sia il ciclo ad aspirazione naturale. . 

Osserviamo, che, in qualunque caso, ne: mo- 
tore a due tempi, la pompa di lavaggio un 
ce l'aria a pressione leggermente 00-0٤۶ (per 
le resistenze allo «carico) alla pressione atmosfe- 


(1) Nell'ipotesi, per maggior precisione, che i mo- 
tori funzionino con rapporti volumetrici di compressione 


uguali fra loro. 


» LI 


rica; e che, Se il lavaggio & ben condotto, esso 
conduce ad una diluizione dei gas di scarico resi- 
dui, in modo da poter ritenere, che i residui pre. 
senti all'inizio della compressione possano essere 
in masse certamente non superiori, a quelli pre- 

senti, nellisiante corrispondente, nel motore a 


+ tempi ad ¿spirazione naturale. 


Perciò le masse d’ossigeno disponibili all ini- 
zio della compressione in motori di ugual diame- 
tro e con corse uguali (assumendo a misura della 
corsa pel motore a due tempi la parte della corsa 
che segue alla chiusura delle luci di scarico) es- 
sendo relativamente prossime, la combustione si 
può svolgere in condizioni paragonabili nel mo- 
tore a due tempi e nel motore a quattro tempi 
lievemente suralimentato. 


Come facile conseguenza, il motore a due 
tempi deve tendere a superare, nelle pressioni 
medie, durante la fase di espansione propria 
mente detta, (ossia durante la fase d’ espansione 
considerata previo deduzione del tratto percorso 
a vuoto dallo stantuffo dopo l’apertura dello sca- 
rico) il motore a quattro tempi ad aspirazione 
naturale. | 


IV. - Può dirsi, a riprova: 
Le pressioni medie del ciclo a 4 tempi ul 
aspirazione naturale e quelle del ciclo a due tem- 


pi liescono in massima dello stesso ordine, an- 


corchè, colle regole convenzionali con cui esse 
vengono calcolate, la base per cui si divide, sul 
diagramma d'indicatore, l'area racchiusa fra le 
linee di compressione e d’espansione sia notevol- 
mente maggiore a quella per cui divide l'area cor 
rispondente nel caso del ciclo a quattro tempi (da: 
to che la corsa d’espansione del motore a due ten- 
pi comprende un tratto di corsa, destinato all’u- 
scita dei gas ed all’inizio del processo di rinnovo 
della carica, il quale non porta: contributi attivi 
alla pressione media del ciclo). (’) ۱ 
Le pressioni medie più elevate sono pero con: 
seguenza di un maggiore sviluppo di calore. Esse, 
se la proporzione fra masse d’aria e di combust- 
bile introdotto si mantengono normali, non Ji 
stano {come è ovvio e come si vedrà meglio, - 
munque, parlando del processo Biicht) che le ja 
perature superiori del ciclo siano molto pl! ۰ 
vate nel normale, ma piuttosto che le خر‎ 
ture durante la. fase di espansione sono, nella 


io del dette, può 97 
(!) A materiale appoggio delle cose بی‎ De 


° . e ERG due 
vire l'ispezione delle sezioni di motori à 
tate in questo lavoro. 


p o PIE و‎ 
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dia, più sostenute; e, perciò, tendono ad inaspri- 
re il compito del raffreddamento (a mantenere più 


elevate, nelle condizioni di regime, che si vengono 


formando, le temperature interne del cilindro, in 
modo da stabilire una caduta di temperatura suf- 
ficente per determinare un adeguato fiusso di ca- 
lore). ` | mE 


V. - Questo ordine di concetti pud invocarsi, 


detto incidentalmente, a spiegare perchè P ul- 


teriore sovralimentazione del motore a due tem- 
pi, il quale sarebbe gia, virtualmente, un motore 
suralimentato, possa incontrare difficoltà mag- 
giori di quelle che incontra il motore a quattro 
tempi. | 


Per quest'ultimo, seguendo il precedente ra- 


gionamento, le moderate sovralimentazioni fi- 
nora adottate (con esclusione dunque dei tentati- 
vi estremi) avrebbero portato soltanto ad una 
equiparazione col motore a due tempi durante il 
percorso delle fasi attive del ciclo. — 

` Cid può dunque esser un principio di giustifi- 
cazione di valutazioni prudenti delle possibilità 
di suralimentazione del motore a due tempi, il 


quale del resto, parlando differenzialmente, ha 


già scontato, nei limiti del possibile i vantaggi del 
lavaggio. | | 

Invece il motore a quattro tempi pud fruire 
nelle forti suralimentazioni di un processo co- 
'pioso di lavaggio; localizzato nella camera di com- 
pressione, e perciò di notevole efficenza nei ri- 
guardi delle possibilità di raffreddamento della 
camera stessa, m | 


VI. - Chiudendo ormai la digressione ed am- 


mettendo, che, veramente, la debole .suralimenta- 
zione del motore a 4 tempi sia per 11 motore stes- 
so elemento di equiparazione, nell’andamento del- 
la fase di espansione, rimanendo per ora impre- 


giudicata la questione se esista nel motore a 4 tem- - 


pi una residua attitudine al sovraccarico anche 
dopo che la velocità si è spinta al valore massi- 


L'estensione longitudinale delle luci di scarico, ossia 
la misura lineare della frazione di corsa percorsa dallo 
stantuffo dopo che il cilindro è stato posto in comuni- 
cazione coll’atmosfera, appare in tutti i casi dell’ordine 
di almeno il 20 % della corsa. 

Se si vuole esagerare nella precisione, si può dire, 
che anche il motore a 4 tempi ha (riportato sulla corsa 
dello stantuffo) un breve periodo di antecipazione allo 
scarico. Questo però non altera in modo sensibile le cose, 
e rimane sempre indiscusso, che per giungere ad ugua- 
glianza delle pressioni medie, secondo i comuni sistemi 
di valutazione, la media delle pressioni durante la parte 
attiva della corsa di espansione deve, nel motore a due 


mo fin qui raggiunto in un motore industriale, st 


può chiedere perchè il motore a due tempi, in con- 
dizioni paragonabili nei riguardi delle quantità 
di calore svolto rispetto al volume della camera. 
di compressione, abbassi, nell’esempio conside- . 


“rato, di circa una quarta parte la propria velo- 


cità di rotazione. 
Si può rispondere: ME | 
Per giungere ad una eliminazione di calore 
in misura adeguata (ossia, in misura tale da, non 
condurre ad eccessivo aumento delle temperature 


nelle pareti interne del cilindro del motore a due | 


tempi) occorrono intervalli di tempo (fra una 


somministrazione di calore e la somministraziòo- 


ne successiva, di durata accresciuta rispetto a 
quella che il ciclo naturalmente comporta. 


E pienamente comprensibile, che, a parità 


delle volute condizioni (uguaglianza di spessore 
delle pareti, eventuali analogie di disegno) il mo- 
tore a due tempi non possa accontentarsi di un 
intervallo (fra le fasi di somministrazione di ca- 


lore) ridotto esattamente alla metà di quello che 


si rende disponibile nel ciclo a 4 tempi. - 
L'esempio dunque stabilisce, che quantunque 

si Sogliano teoricamente dare dimostrazioni di ap- 

prossimativa eguaglianza fra le temperature me- 


die del ciclo a quattro tempi e del ciclo a due 


tempi; quantunque, ancora, il processo di .lavag- 


gio si possa considerare come un processo i] qua- - 
. le à di un eerto aiuto nel processo di eliminazione 


di calore dall'interno del cilindro; quantunque 
infine, entro certi limiti, sia possibile estendere 


nel motore a due tempi le superfici di raffredda- - | 


mento della camera. di combustione (!), pure esi- 
Ste la necessità di assegnare al ciclo a due tem- 
pi periodi prolungati, affinché le pareti dei cilin- 


Gri e degli stantuff possano assolvere al loro 
compito di trasmissione del.calore, in misura ta- - 


le da evitare, che quello, che, per esser brevi, 
puó dirsi sommariamente un ristagno di calore, 
abbia a recar pregiudizio alle richieste di buona 
conservazione, ~ LEN 


tempi, superare forse del 10 al 15 % quella del motore 


a quattro tempi. a | 
. .Q) L’osservazione vale, come si puó vedere ripren- 
dendo in esame i disegni, specialmente per i motori a 
semplice effetto, oppure per il lato superiore nei motori 
a doppio effetto. | : E 
Per l’effetto inferiore, la libertà di espandere la 

camera. di combustione del motore a quattro tempi crea 
condizioni, in certo senso, antagonistiche. _ n 

. : E^, cioè, il motore a quattro tempi quello, che, al- 
meno nei tipi descritti, sembra raggiungere la possibilità 
di maggiore estensione delle pareti raffreddate alla base 
del cilindro. | 
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VII. - Indipendentemente dal raffronto fra 
potenze specitiche dei motori a due e quattro tem- 
pl, che abbiano, per ragioni precedentemente espo- 
ste, scelto come argomento introduttivo ; e che or- 
mai abbandoniamo, per vederlo più tardi ripeter- 


si in forma diversa nelle cifre esposte alla fine 


del $, i numeri precedenti raggiungono l’inten- 
to di fissare il pensiero su quella che fu detta 
la ragione essenziale della limitazione, per tutti 
i motori (quando si prescinda da cause di carat- 
tere dinamico) delle velocità degli stantuffi, e 
cioè : la necessità di evitare l’intensificarsi, oltre 
un certo limite della misura delle quantità di ca- 
lore trasmesse attraverso le pareti. 

Prima di procedere deve anche ripetersi, sal- 
vo precisare con dati ulteriori in uno dei nu- 


meri successivi, che la velocità di stantuffo, nei 


riguardi delle necessità d’efficace raffreddamento 
delle pareti del cilindro, rappresenta una enti- 
tà non compiutamente determinata, se il suo 
valore non si pone in relazione coi diametri degli 
stantuffi e coi rapporti fra diametro e corsa. 
Questo è già stato posto in rilievo, benchè 
sia noto, che la velocità di stantuffo rappre- 
senta (anche perchè i rapporti ira diametro e 


corsa oscillano, in molti casi e per motori desti- . 


nati ad impieghi affini, entro limiti abbastanza 
ristretti) un termine corrente di riferimento pra- 


tico. 


Si & quindi ricondotti, in armonia. col pro- 
eramma già esposto, a compiere una piü diffusa 
analisi intorno alle cause, le quali possono influi- 
re sulla limitazione delle velocità u stantuffo, 
onde poter meglio interpretare la serie di dati nu- 
merici con la quale, come fu detto, il § si chiude. 

Incominceremo pertanto coll’ osservare : 

1°. - I rapporti fra diametro e corsa eserci- 
tano una diretta influenza (a parita di 00 
sull’estensione delle superfici raffreddate ; e, per- 
ciò, in massima, i motori a lunga corsa possono 
ammettere velocità di stantuffo più elevate. 


%, - I motori di piccolo diametro possono 
ammettere, specialmente a parità di rapporto 
fra diametro e corsa, velocità di stantuffo mag- 
giori dei grandi motori; € questo sia perchè, ri- 
spetto al volume generato (ed alle quantità di ca- 
lore sviluppato) le superfici di raffreddamento 
sono più estese, Sia perché i loro spessori possono 
essere ridotti. In pratica si hanno perciò gran- 
dissime velocità di stantuffo 1n motori di diame- 
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tro modesto destinati a costruzioni per le quali 
necessita grande leggerezza (|). 

Volendo, del resto, brevemente specificare 
motivi i quali rendono temibile in diversa misura 
(diametro a diametro dei cilindri, e spessore 4 
spessore delle pareti) aftidare un compito spinto 
di trasmissione di calore alle pareti stesse, può 
dirsi : | | 

Vi è, ed è già noto, specialmente per i grandi 
spessori, il pericolo che le differenze di dilata 
zione fra la parte esposta al calore e la parte 
raffreddata conducano a tensioni interne ecces- 
sive; mentre, anche dove questo non avviene, 
sussiste il pericolo, che le elevate temperature 
nuocciano all’efficenza della lubrificazione e sia 
no causa intrinseca di rapida usura, Questo per 
la minore resistenza meccanica ad alte tempera 
ture dei materiali metallici. 


LHX 


Sui rapporti fra, diametro e corsa in grandi 
motori valgono a fissarci i dati seguenti: 

Le dimensioni dei due maggiori motori ۸ 
scritti: i motori a 4 tempi della Saturnia ed il 
motore a due tempi della centrale di Amburgo, 
sono, come fu anche testé ripetuto, quasi coinci- 
denti. 

Il rapporto: 900: 1600 del motore Brown- 
Sulzer, che, come fu detto, rappresenta la mag- 
gior unità fin qui costruita per l'effettivo impie 
go, è molto prossimo ai rapporti: 840: 1500 el 
860 : 1500 dei due motori testé considerati. 

In un campo, che noi possiamo ritenere co: 
struttivamente e funzionalmente speciale, il mo 
tore Doxford, ha, con velocità di stantuffo con 


tenuta, un rapporto = = 2. Cid da alla costru: 


struzione caratteri di particolare cautela; e pU 
apparire (ed è, del resto, indubbiamente) di com- 
penso, di fronte alle elevate temperature (mas 
sime e medie) che caratterizzano, a carico norma 
le, quel ciclo ad iniezione meccanica. 


(1) Una riprova del fatto che il motore di piccolo et 
tro & suscettibile di grande velocità di stantuffo è in, 
fuori del nostro campo, dai motori ultraleggeri I2 apis | 
Ma, anche avvicinandoci al campo dei motori indus s 
ricorderomo che fu considerato suscettibile di سی‎ 
per una locomotiva un motore con eilindri di ae si = 
tro per 305 di corsa, atto a portare la propri سو‎ MS 
un ciclo di olevata pressione media) ai 900 giri 8° ^: * 
notevolmente al di là di quanto fu raggiunto dai maze! 
motori per sottomarini. ; 
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Rapporti dell'ordine di 1,5 ad 1,35 si hanno 
nei motori Worthington (a partire dai piccoli 
verso i grandi esemplari). 

Abbiamo già preso a riferimento il motore 
Worthington di diametro circa coincidente con 
quello del motore di Amburgo, ‘a corsa abbrevia- 
ta a 1220 m/m. Esso porta ad una notevole dimi- 
nuzione dell’ ingombro in altezza (una diminu- 
zione, tenuto conto anche dell’abbreviarsi della 
biella e della manovella, forse dell'ordine di ol- 
tre un metro). Benchè non sia prevista, per il 
motore americano, che una velocità di rotazione 
massima di 110 giri, esso, con un numero di 
giri superiore del 14 % circa a quello del motore 
germanico, non escluderebbe, se le strutture fos- 
Sero paragonabili, un accentuarsi della solleci- 
tazione termica delle pareti. | 

Nella prudenza con cui appare compilato il 
programma di costruzione dei motori Worthin- 
gion, l'ammettere la possibilità di far marciare 
il motore di oltre 800 m/m di diametro con 110 
giri è significativo. | 

Non si puö infatti evitare di porlo in rela- 
zione colla struttura del cilindro, le cui pareti 
sottili (forgiate) della camera di combustione fa- 
voriscono il rapido raffreddamento. | 

Come fu gia detto, rimane tuttavia aperto il 
problema se le nuove strutture possano concedere 
(quando non vi siano vincoli dovuti ai limiti del- 
le velocità di rotazione delle eliche) ardimenti 
maggiori, | | ZEE 
| ER 


IX. - Ricorderemo quì di aver già fatto delle 
osservazioni Sui rapporti fra diametro e corsa dei 
motori accelerati e di aver visto motori di 500+ 


600 m/m di diametro con corsa uguale o di poco 


Superiore al diametro; e motori aventi invece 
corsa uguale ad oltre una volta e mezzo il dia- 
metro stesso. m | 
Si hanno, in realtà, in questo riguardo le 
maggiori divergenze, talora imposte, nel caso del. 
le cose brevi, da limitazioni di spazio (nella nave 
che deve accogliere il motore) talora (caso dei 
motori fissi destinati a servizi intermittenti) da 
minori preoccupazioni di usura o guasto, tenuto 
conto delle discontinuità di impiego, oppure dal- 
la convenienza di avere generatrici elettriche a 
grande numero di giri. 
. Ad ogni modo il medio motore a corsa breve, 
meno pericoloso del motore di grande diametro, 


può sopportare più facilmente la riduzione della - 


Corsa stessa, come si ripete per puro scopo di 
coordinamento. | 


EL 


.. X. - Fra le cause che possono influire sulla 
limitazione delle velocità degli stantuffi abbiamo 
annoverato la misura delle quantità di calore svi- 
luppate, a parità delle volute condizioni, al rin- 


novarsi di ogni fase motrice; e quindi anche i va- 
lori della pressione media, che delle quantità di 
calore sviluppato possono, indirettamente, espri- ` 


mere la misura approssimativa, Una breve in- 
dagine in argomento cade nel novero di quelle 
che abbiamo espresso il desiderio di compiere 
per mitigare la genericità dei precedenti riferi- 
menti. — au 
L’esame é poi tanto pià opportuno in quanto 
conviene fissare fin d'ora che 1’ influenza della 


pressione media, quando gli aumenti si ottenga- 


no con appropriati artifici funzionali, può, al- 
meno entro certi limiti, non risolversi in una 
causa di contrazione della velocità, degli stantuffi. 


E° superfluo ripetere che decennî di stu- 


dî sul motore Diesel hanno condotto a stabi- 
lire, che il motore stesso dà il suo rendimento 
più favorevole quando esso lavora con eccessi 


d’aria compresi fra il 70 ed il 50 لا‎ della massa 


teorica; e che, in queste condizioni, le quali. si 
sogliono assumere come corrispondenti alla po- 
tenza normale, la pressione media effettiva del 
ciclo cade nell’ordine delle 4,9 a 5,4 atmosfere. 

Ricorderemo anche di aver fatto presente, 
che i motori a 4 tempi ammettono (alle maggiori 
velocità di stantuffo fin quì realizzate) aumenti 
non trascurabili delle pressioni medie per via di 
suralimentazione, approfittando quasi di un mar- 
gine di possibilità che le loro strutture rendono 
disponibile. Diciamo di un margine di possibili- 


tà in quanto, nulla si compie, nella realtà, nel 


motore suralimentato che mitighi in modo deciso - 


quelli che possono essere, per la conservazione 
del motore, i pericoli derivanti da un 
ma pur concreto, aggravio dei compiti di trasmis- 
sione del calore, se la suralimentazione si com- 


pie con un compressore ad azionamento indipen- 
dente. E | 


piccolo, 


Le considerazioni Svolte sulle cause di na- 
tura termica le quali limitano le velocita degli 
stantuffi incominciano a dover esser corrette quan- 
do sì prendano in esame tanto l'iniezione mecca- 
mica, quanto, secondo allusioni precedenti sura- 
limentazioni precedute da lavaggio della camera 
di combustione dei motori a 4 tempi. — 
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Nel primo caso, noi sappiamo che il motore 
Dowford, il quale è, fra i motori descritti, un 
motore ad iniezione meccanica coi caratteri co- 
struttivi individuali dei motori a stantufü con- 
correnti, ha una pressione media normale del- 
l’ordine delle 6,5 atmosfere, con velocità di stan- 
tuffo di poco più di una ventesima parte inferiore 
a quella del motore da 15000 cavalli. 

L'esempio non è pienamente comparabile co- 
gli altri, data la peculiarità costruttiva del moto- 


re. Nondimeno (specialmente trattandosi di un 


graude motore a due tempi) la possibilità di spin- 
gere la pressione media, compiendo anche un ci- 
clo diverso dai cicli normali det motori ad insuf- 
flazione e tale da portare, come noi sappiamo, a 
temperature superiori elevate, è un risultato il 
quale richiama l'attenzione ('). 

Se noi vogliamo, per la continuità dell’esposi- 
zione, mantenerci nel campo dei motori a stan- 
tuffi concorrenti, possiamo dire, che noi non sa- 
premmo ammettere, senz'altro, la possibilità di 
costruire un motore ad insulllazione delle stesse 
dimensioni, e di farlo marciare continuamente 
con un sovracarico di 3/10 circa della potenza 
normale in assenza di provvidenze costruttive, 

Questo, ancorchè il motore ad insulllazione 
non possa raggiungere il risultato se non impie- 
gando masse d’aria accresciute, ossia, IN defini- 
tiva, diminuendo le temperature medie del ER 
già ridotte, d’altra parte, nel ciclo ad insulllazio- 
ne considerato 4 Sè, in confronto del ciclo ad inie- 
zione meccanica con forte antecipo all'iniezione. 


Vi è, del resto, nel campo dei motori Dosford 
un altro esempio di notevole interesse. Si tratta 
del motore impiegato nella M. N. « Bermuda » 
sul quale ci siamo fermati nella parte descrittiva 

j remo ritornare. 
° "RM già poco meno di 900 cavalli per 
cilindro ed una notevole frequenza di fasi motrici. 

Le cause le quali concedono al motore ad inie- 
zione diretta, dal punto di vista delle esigenze del 
raffreddamento, la possibilità di marcie ad ali- 
mentazione spinta (pur sostenendo la velocità 
degli stantuffi od accentuando la frequenza delle 
i motrici) sono in massima note. " 

E? tuttavia opportuno ripetere il verosimile 
fondamento di questa particolare proprietà. Per- 


ciò diremo : ۰ ۱ 
La marcia ad 86 meccanica presuppo- 


fas 


(1) Anche se noi abbiamo considerato, almeno in 
parte elemento compensatore il grande rapporto fra 
3 


corsa e diametro. 
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ne una uniforme disseminazione preliminare del 
combustibile nell'aria di combustione, E' facile 
persuadersi del fatto, che l'adempimento di que- 
sta condizione conduce ad uniformizzare, rispetto 
al motore ad insufflazione, le temperature nella 
camera di combustione, riducendo il pericolo di 
localizzazione nella camera stessa di regioni a 
temperatura molto elevata. 

Senza addivenire a spiegazioni ulteriori ci li- 
miteremo a ricordare che il motore ordinario ad 
insufflazione risente gli effetti della locdlizeazio- 
ne, del getto di combustibile polverizzato ed in- 
fiammato, nel corso della combustione. 


Le osservazioni sulle limitazioni alla frequen- 
za delle fasi motrici (od alla velocità degli stan- 
tuffi) imposte dalle esigenze del raffreddamento 
sono state finora molto generiche. 

Si sono cioè considerate, in blocco, le superf- 
ci di raffreddamento, prescindendo dalle loro no- 
tevoli difterenze locali di temperatura, Queste 
hanno evidente importanza. 

Siamo cioè portati a ricordare, che, certa. 
mente, nella citata limitazione hanno parte au- 
menti locali di temperatura, se questi aumenti 
colpiscono regioni o zone di difficile manutenzio 
ne, in cui le temperature sono già elevate. 

Reciprocamente, il correggere le localizza 
zioni di temperature elevate o U attenuare le ri 
percussioni che esse determinano sulla buona cor 
servuzione del motore rappresenta un mezzo atto 
a sostenere la velocità degli stantuffi. Questo an- 
che se, in determinati casi, come nel citato esem- 
pio del motore ad iniezione meccanica, si riesco. 
no ad aumentare le somministrazioni di calore 
per ciascuna fase motrice (!). 


XI. - Delle relazioni fra pressioni medie e Ye 
locità di stantuffo si renderà necessario parla 
ancora, ed in modo più diffuso, nel paragrafo de 
stinato a prendere in considerazione la sovrali: 
mentazione e l’iniezione meccanica. | 

Considerando, per il momento, sufficente la 
cenno fatto nei riguardi del motore ad iniezione 
meccanica, conviene riprendere sommariamente 
anche il caso delle forti sovralimentaziom prec 
dute da lavaggio nel motore a 4 tempi. 

Queste forti sovralimentazioni precedute 
lavaggio nel motore a quattro tempi (se Wie 
qui riferirei a quanto, come sappiamo, fü già r 


۱ ; o dei 
(1) Si vedra, del resto, pik tardi, che ur " 
motori della « Bermuda» sono stati impieg? 


atti a facilitare il raffreddamento. 
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lizzato in via. sperimentale) non appaiono restrit- 
tive per le velocità di stantuffo. 

Osservazioni incidentali già fatte ci hanno 
preparato ad attribuire influenza benefica al pro- 
cesso di lavaggio, il quale, se si vuole, si differen- 
zia dal lavaggio del motore a due tempi per la 
sua azione locale .sulla camera di combustione e 
sugli organi che ad essa si affacciano. °° 

. Il lavaggio avviene infatti quando lo stan- 


tuffo è al vertice della corsa di compressione, an- : 


 Ziché, come nei motori a due tempi, a fine espan- 
sione. | | 

Esso può evitare alcune delle conseguenze 
dell’elevarsi: delle temperature nella camera di 
combustione; e proteggere in particolare, come 
verrà nuovamente ricordato in seguito, le valvole 
di scarico. | | 

Si vedrà in quella occasione, in base a calco- 
li di StopoLA, anche quali siano, in concreto, i 
presumibili andamenti delle temperature, 


HEE 


Diremo dunque ricapitolando: | 

Nel novero dei nostri esempi, lo speciale 
esempio del motore Dowford domandava, come. 
rappresentante dei motori ad iniezione meccani- 
ca a pressione media accresciuta rispetto ai mo- 
tori ad insufflazione e velocità di stantuffo nor. 
male, elementi di commento. | 

Ci siamo percid chiesto per quali ragioni, 
aumentando il compito termico delle pareti, si 
possa ammettere, che le velocità degli stantuffi 
possano esser conservate; e, in altro campo, e 
Salvo il responso ‘dell’ esperienza, come questo 
possa in massima avvenire, senza temibile pregiu- 
dizio della buona manutenzione, quando il moto- 
re a 4 tempi si sovralimenti, Siamo stati portati 
alla conclusione, che le velocità degli stantuffi del 
motore ad insufflazione ad aspirazione naturale 
possono, entro certi limiti, essere conservate nel. 
la sovralimentazione, a condizione che si eviti di 


aggravare localmente il compito della trasmis- 


sione del calore nelle zone. più eimentate; ossia, 
come possiamo ormai dire, delle zone dove si de- 
vono temere maggiormente le conseguenze del 


Provvidenze costruttive, intese a contrastare, nel 
motore ad insufflazione, alle localizzazioni di tempera- 
ture elevate, furono già prese in considerazione in uno 
dei primi $ 8, e furono poste frequentemente in rilievo, 
presentandosene l'opportunità, nel costo della descrizione. 

L'esempio della M. N.'« Bermuda » darà un sag- 
gio di un artificio costruttivo di carattere non locale, ma 
piuttosto generale o globale in un motore esente, per 


gioco ineguale delle dilatazioni, oppure dove si 
| debbono temere fenomeni di ‘alterazione del lubri- 
ficante, e forme di indebolimento di parti sog- 
gette a sollecitazioni o di superfici soggette ad 


usura. 


HEH 


XII. - Si deve ormai passare all’enumerazio- 
ne di valori caratteristici delle velocità di stan- 
tuffo raggiunte da motori di specie costruttive 
diverse. 2 m : 


Incominciando a considerare gli effettivi valo- 


. ri delle velocità di stantuffo, riprenderemo in esa- 


me i due motori maggiori,.dicendo che i motori 
Burmeister e Wain di 840 x 1500 m/m a 125 giri 


hanno una velocità di stantuffo di m. 6,25 al 1" 


e che questa velocità si riduce a m. 4.71 per il 
motore MAN di 1500 di corsa e 94 giri. | 
Ripeteremo quindi che l’aver raggiunto una 


velocità superiore ai 6 m. in un motore a doppio 


effetto, di 840 m/m di diametro, à un notevole ri- 
sultato, data anche la (limitata) sovralimentazio- 


ne, tanto spesso ricordata, e cercheremo una con- 


ferma, dell’importanza del risultato stesso nell'e- 
numerazione cronologica dei valori precedente. 


mente raggiunti.. 


E' infatti interessante qualche dato sulla 


storia degli aumenti delle velocità di stantuffo 


ed es. (per limitare il periodo) dell’ ultimo dodi- 
cennio per vedere quale sia il contributo portato 


dagli aumenti delle velocità stesse all incre- 
mento delle potenze. Cid, anche per indurre che 


forse lo sviluppo, dato il continuo, se pure, ormai 
lento incremento, non è giunto in tutti i casi al- 


_ Vestremo delle possibilità. Gli aumenti sono as. 


sai più pronunciati per il motore a quattro tem- 
pi, al quale ci riferiremo per primo, togliendo al- 
cuni dati da tabelle del Trattato di VarLLOT. 
Diremo pertanto, che, intorno al 1916, i. mo- 
tori Burmeister e Wain raggiungevano al mas- 
Simo la velocità di stantuffo di m. 4,20 al 1/ 


(M. N. «Oregon »)? Nello stesso periodo, una 


esecuzione di motori Werkspoor raggiungeva i 
4,30 m; mentre i motori Vickers della M. N. 


ye "چو‎ . * . .* f 1 e i | 
l'impiego dell’iniezione meccanica, da forti localizzazioni 


di temperatura (le quali, del resto, non giungono, nor- 
malmente, a farsi sentire sul mantello del cilindro). 
. Il lavaggio del motore a quattro tempi apparirà, in 


considerazioni immediatamente successive; utile espedien- | 


te di carattere funzionale anche nel caso del motore ad 
insufflazione. u 
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« Santa Margherita » si mantenevano sui m. 3,90 
di velocita di stantuffo. 

Nel 1918 motori B. e W. di 750 m/m di diam. 
(M. N. « Glenartney ») toccarono i m. 4,40 al 1”; 
nel 1920, fermandoci, per la continuità delle espe- 
rienze, sui motori di questa costruzione, il risul- 
tato fu riottenuto colle unità della M. N. «Afri- 
ca», le caratteristiche dei motori essendo 740 
m/m di diam. 1150 di corsa e 115 giri. 

Motori di questo diametro come & noto ven- 
gono ancora costruiti; peró essi posseggono in 
singoli easi, come fu anche già detto, corsa di 
1500 m/m e compiono 125 giri, per modo che essi 
raggiungono come il motore a doppio effetto della 
« Saturnia » la velocità di 6 m. 25 al 1". 

Può dirsi così che l’incremento, graduale ma 
continuo, è stato dell’ordine del cinquanta per 
cento ed ha portato veramente un grande tributo 
al problema delle potenze elevate. Senza di esso, 
le massime potenze del motore a 4 tempi sareb- 
bero ancora di ordine di grandezza inferiore ai 
900 cavalli cilindro, quelle del motore a s. e. in- 
feriori ai 300 cavalli. 

Non è lecito dire, ripetendo ad esame com- 


piuto, il concetto precedentemente esposto, se 


l'evoluzione si debba considerare chiusa. 


LE did 


XII. - La storia degli aumenti delle velocità 
di stantuffo nel motore a due tempi non offre 
esempi altrettanto spinti, come fu detto anteci- 
patamente. m | 

Nel 1916, la velocità di stantuffo (di circa 4 
metri) dei motori F.I.A.T. della M. N. «Ceara», 
già ricordata come esempio di massima concen- 
trazione di potenza e massima velocità del suo 
tempo, era dell’ ordine dei massimi raggiunti 
collo stesso motore a quattro tempi di allora. 

Sj ha attualmente uno degli esempi di velo- 
cità di stantuffo più elevate di motore a due tem- 
pi nei motori dell’ « Augustus » con circa 5 m. 
al 1”; mentre il motore Blohm e Voss . M.A.N. 
da 15000 cavalli ha, ripetendo, con 94 giri, la ve- 
locità di m. 4,71 al 1". 

Può esser aggiunto, per la recente storia del- 
le applicazioni definitive del motore a due tempi 
a, doppio effetto, che i primi esemplari del motore 
del tipo impiegato nell’ « Augustus » ebbero velo- 
cità di rotazione ridotta a circa 2/3 del valore 
raggiunto nella motonave ora citata. ( 1) 


(1) M.M. N.N. « Magdeburg » e « Ramses », mono- 
motrici, col motore rispettivamente a velocità di 75 ed 
84 giri, e colle potenze contenute nei limiti rispettivi di 
4000 e 4400 cavalli. 
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Il motore lento viene, del resto, applicato 
tuttora in navi da carico monomotrici come ab. 
biamo rivisto nel caso del recente motore 6 
Hesselmann ripetutamente citato (corsa 1200 
m/m; giri 90). 
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Notevole interesse storico ha l'esempio del 
motore da 12000 cavalli (di 850 × 1050 con 140 
giri) a sei cilindri di cui abbiamo ricordata con 
qualche diffusione l'esecuzione e che abbiamo vi. 
sto riprodotto, nelle sezioni dei cilindri e nell'as. 
sieme, dalle figg. 7 a 69. 

Il motore ha toccato i 4.9 m. al 1", coll’aggra 
vante, in questo caso, della circostanza, che la 
corsa era uguale a poco più di due terze parti di 
quelle del motore da 15000 cavalli (?), 

Cid ha determinato una corrispondente con- 
trazione nella estensione delle pareti raffreddate, 
e quindi l’esempio ha caratteri di tentativo mol. 
to ardito. E’ significativo che si sia successi. 
vamente passati, per opera degli stessi costrut: 
tori, al motore a lunga corsa, nel costruire un mo. 
tore per una centrale elettrica (per il quale s 
rebbe stata vantaggiosa un'elevata velocità di 
rotazione) quale è il motore da 15000 cavalli del. 
la centrale di Amburgo. 

Oggi però abbiamo visto riprendere stud! con 
indirizzo opposto anche dalla stessa casa, 

Ripeteremo ancor una volta, coordinando: 

La M.A.N. sta per dare il motore a due tem- 
pi a grande velocità verosimilmente a corsa ab- 
breviata; la casa Worthington costruisce motori 
a corsa più breve di quello del motore di Ambur- 
go e la casa Sulzer riprende il concetto della so- 
vralimentazione permanente, con un motore di 
corsa più piccola e di diametro maggiore di quel- 
lo del motore di 15000 cav. testé ricordato, 84 
contrarre le velocità di stantuffo, rispetto ai mo- 
tori a 2 tempi ormai normali. 


سرفعت 


Fra i motori a due tempi ed a semplice ef 
fetto si trovano massimi di velocità dello stes 
ordine di quello del grande motore di Amburgo. 

Uno dei valori più elevati è quello del più 
recenti motori Sulzer di 740 m/m di diametro x 
cui fu parlato siccome di unità جوم‎ 
di 7000 cavalli per una M.N. olandese. La velo 


. . ae 4.80 m. 
cità lineare degli stantufü è infatti di 48 


senza delle valvole 1 


2 = 5 " ye 
ulteriore contrazione per là p | 
to in sede 


lavaggio, come fu del resto rileva 
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La velocità del motore Brown - Sulzer (motore, 
ripetendo, di 900 m/m di diam. 1600 di corsa con 
| ie giri al minuto) & di 4,50 m; mentre (cfr. GzR- 
KH Mem., cit. nella Rassegna precedente, dal fa- 
ui Dieselmaschinen III) la serie dei motori 
compresi fra 600 m/m e 760 m/m di diam., con 
corse da 1060 a 1340 m/m conservava (1926) ve- 
locità di stantuffo comprese fra 4 m. e 3,80. 
Il motore Doxford da 1500 cav. ind. cilindro 
raggiunge la velocità di m. 4,54. 


4 


XIV. - Per estendere ai maggiori motori de- 
scritti o ricordati diffusamente, ossia al motore 


Dowford od al motore Brown Sulzer, il paragone 


delle potenze specifiche con cui si è iniziato, li- 
mitatamente ai due mag ggiori motori a doppio ef- 
fetto, il presente $, esamineremo ancora alcuni 
rapporti delle potenze specifiche stesse. 

Ci serviremo, per questo, dei valori assunti 
da una grandezza (litri di volwme generato per 
unità di potenza) la quale à d'ordine 00/0 
a quello della potenza specifica. 

Diremo cioè, in concreto: Il motore Doxford 


(considerato dall’A. ora cit. come motore di 


1250 cavalli eff. cil.) dà un cavallo effettivo per 
ogni 0,79 litri generati dai suoi stantuffi. Data 
l’elevata pressione media ed il ciclo a due tem- 
pi, il valore è un minimo per un motore a s. e. 

11 motore Brown - Sulzer, domanda invece 
1 litro; il motore Blohm e Voss - MAN : 0,52 litri 
per cav. eff.; ma esso é già motore a doppio ef- 
fetto. m 
` Il motore Burmeister e Wain a doppio effet- 
to come motore di 1250 cav. eff. cil., domanda 
0,68 litri. 

Prendendo i 0-۶7 dei rapporti dei valori 


sovrastanti si giunge ai. rapporti delle potenze 


specifiche ; e dopo di aver ritrovato, che, ai due 
ultimi casi, corrisponde, come ci è noto, il rap- 
porto di circa 4/3, si può osservare in quale rap- 
porto i due primi motori, come motori semplice 
effetto, vengano a trovarsi coi due grandi motori 
a doppio effetto. 

Come deve attendersi, il motore Brown-Sul. 
zer sta, per potenza. specifica, nel rapporto di eir- 
ca 1:2 col motore M.A.N. 

Invece, il motore Dorford ed il motore Sul- 
zer, paragonati fra loro nella caratteristica di 


motoria semplice effetto, essenzialmente rispec- 
chiano, nel rapporto di circa 5:4, il piü elevato 


valore della, pressione media effettiva del motore 
ad iniezione meccanica (6,3 atm. anzichè 4,7). 
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E’ superfluo dire, che per chi consideri, in cer- 

to senso, formale l'avvicinamento del motore Dog-' 
ford col motore Sulzer e ritenga il motore Dow- 


ford (ad onta della giustificabilità del criterio di 


riferimento scelto per questa equiparazione) co- 
me specie a sé stante, il motore stesso, tenuti pre- 
senti le relazioni fra diametro e potenza pud ap- 
parire (in senso pratico, se non in senso Scienti- 


fico-tecnico; e, nel novero di questi esempi) come - 
il motore di potenza specifica, più elevata fra i 


motori considerati. 


c) Ricapitolazione di concetti di massima riguardanti 
la parte descrittiva. Obbiettivi raggiunti mercè i’ Impiego 
dei motori di grande’ potenza, con 0069 riguardo alla 
moto - navigazione. 


I. - Sotto il punto di vista delle disposizio- 
ni costruttive, le osservazioni introduttive dispen- 
sano da un riassunto analitico. Si può, quindi, li- 
mitarsi a far nuovamente risaltare la semplicità 
delle costruzioni passate in rassegna, la quale ri- 
specchia la semplicità funzionale dei motori. Es- 
sa strutturalmente, trasporta sui motori a gas 
il frutto della precedente evoluzione costruttiva 
delle macchine a vapore orizzontali; e, nei mo- 
tori Diesel verticali, risponde alla domanda ele- 
mentare di un andamento simmetrico delle li- 
nee di sollecitazione nell’incastellatura, non con- 


sentito dalle strutture orizzontali, reso maggior- 


mente necessario dalla elevatezza, in confronto 
dei motori a gas, delle pressioni massime, atto a 
secondare richieste inderogabili nelle disposizioni 
di una macchina marina a stantuffo; e capace di 
favorire la costruzione di camere di ORD nà 
raccolte, senza soverchio artificio di disegno. 
Può anche ripetersi, compiuta la nostra ana- 


` lisi descrittiva, come nella semplicità del motore 


a due tempi abbia avuto parte notevole la tran- 
sazione su canoni primitivi sul rinnovo dell’aria 
di combustione, e come questa transazione non 
abbia privato il motore, a carico normale, della 
possibilità di avvicinare grandemente il proprio 
rendimento a quello del motore a quattro tempi 
ed abbia ‘consentito possibilità di intenso raf- 
freddamento, dando libertà al disegno della te- 
stata del cilindro. Puó ancora ripetersi che I’ a- 


.dozione dei cilindri d’acciaio del motore Wor- 


thington, mentre rappresenta una forma culmi- 
nante di semplificazione, à degna di rinnovato 
rilievo, per gli sviluppi che il principio costrut- 
tivo non mancherà, quasi certamente, di avere. 
Fu visto, d'altra parte, come il motore a 


quattro iempi.di grande potenza, conservi, nel 


moltiplicarsi delle esperienze per la realizzazione 
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di motori a due tempi ed a doppio effetto, una 
posizione molto onorevole; mentre riesce di spe- 
ciale interesse il fatto che esso ha affrontato in 
forma applicativa il problema della suralimen- 
tazione, la quale oltre a conferirgli, in misura fin 
d’ora, non trascurabile, una certa elasticità ed 
a mitigare costi, pesi ed ingombri potrà, certa- 
mente intensificata nella successiva evoluzione, 
portare a progressi più decisi. 


KER 


II. - Rivolgendo il pensiero alle applicazioni, 
deve dirsi, che dalla testimonianza costruttiva 
possono acquistar significazione le considerazioni 
già adombrate sulla influenza delle motonavi sul. 
la velocità dei trasporti delle merci. 

Il risultato, di grandissima importanza, per 
il progresso insito nella possibilità di render più 
rapidi gli scambi commerciali sui mari, riguar- 
da così una delle più notevoli conseguenze tecni- 
che dell’avvento del motore sulle navi da carico. 

Molte delle grandi unità descritte, ad esem- 
pio : il motore North Eastern - Werkspoor, il mo- 
tore Doxford; i1 motore Still e lo stesso motore 
marino M. A. N. (nelle sue prime esecuzioni) 80- 
no stati create per la propulsione di navi da cari- 
co con velocità fino a 14 + 15 nodi (velocità, in 
epoca recente, e, sovente, tuttora, riservate a 
buone navi da passeggeri). A questi esempi, non 
unici, si aggiungono quelli offerti dalle navi, che, 
pella conversione (da navi a vapore) in navi a 
motore e in costruzioni dirette a rinnovo od in- 
tegrazione di naviglî, hanno, rispettivamente, 
superato la velocità della nave originaria o quel- 


la delle navi gemelle. 


III. - Il fondamento economico della diffu- 
sione della motonavigazione è dato, come è noto, 
dallo stabilirsi di equilibri (tanto maggiormente 
favorevoli quanto più lunghe sono le rotte) fra i 
tre fattori: costo del combustibile, diminnzione di 
peso ed ingombro delle scorte e servizio del capl- 
tale necessario per l’acquisto del motore. Il terzo 
elemento, dati i costi attuali dei motori rispetto 
a quelli delle macchine a vapore, è sfavorevole ; i 
primi due, avorevoli. Fra altri fattori. di 1mpor- 
tanza relativamente secondaria, intervengono, al- 


meno ai fini di una valutazione sommaria, forme 


di compensazione. 

Fondamento economico del movimento verso 
le più alte velocità delle navi deve ritenersi il fat- 
to che l'incremento di potenza necessario, pur 
aggravando i termini del problema del servizio 
dei capitali necessari all’acquisto del motore, Ben- 
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za proibitivo aggravio dell’onere delle scorte e del 
costo dl combustibile, migliora il reddito della 
intera nave, ottenendo da essa prestazioni mag. 
giori. 

Non deve esser dimenticato che la rapidità 
dei trasporti, è strumento di concorrenza per l'in- 
dustria armatoriale; e che, d’altra parte, il tra 
sporto celere può essere maggiormente rimum. 
rato del trasporto lento. 

Un’industria marinara che miri ad un posto 
di onore nella navigazione mondiale non deve for- 
se ormai astrarre da questo movimento verso ve. 
locità accresciute, che è, ripetendo, fra i risul: 
tati notevoli dell’impiego dei grandi motori, 


HEE 


IV. - Sappiamo di dover chiedere, se l'au- 
mento di velocità possa ottenersi, sia pure con 
minore facilità, anche sui transatlantici, ossia 
sulle grandi navi veloci, le quali pongono, in 
fatto di concentrazioni di potenza, le maggiori 
richieste. | 

Poiché è noto che la grande nave da passeg- 
geri raggiunge velocità di 20 + 22 nodi già con 
ragguardevoli istallazioni motrici; e, poichà, per 
aver conseguenze risolutive, un aumento di velo- 
cità dovrebbe portare notevolmente al di là dei 
limiti ora citati (data la progressione rapida del 
le potenze necessarie per ogni miglio-ora gu 
dagnato) esistono concrete difficoltà tecniche, che 
però, come ci siamo ripromessi di mostrare, non 
sono forse insuperabili, quando, secondo alcuni 
pareri, si possa rinunciare al motore lento sosti- 
tuendolo con motori accelerati; o quando si trovi, 
prima ancora, modo di ricavare dai motori lenti 
potenze accresciute senza forzarne le dimensio 
ni e senza moltiplicarne il numero. | 

Considerato cid che è consentito dai motor 
nel loro stadio di sviluppo attuale, può dirsi, che, 
se il problema generale del trasporto dei passte 
geri si trasforma da un problema di velocità mas 
sime ad un problema, di velocita medie, vers 
milmente anche navi a veloeitä intermedia ten: 
deranno a guadagnare in velocità. Esse rimar 

: lontane dalle velocità 
ranno certo sempre meno lontan : 
di 9092 nodi finora riservate ad un این‎ 
lativamente ristretto di navi di او ےن‎ 
possa escludersi anche una magglor 5 
zione di queste velocita. 
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V. - Questo cenno riassuntivo 0 impie 
ripetendo qualche considerazione sug 


P hi DS 
fissi del motore di grande potenza, تو‎ | 


* 
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che sono numerosi (e però localizzati) nel caso 


del grande motore a gas; e relativamente scarsi 


- nel caso del motore a combustione graduale, 


Non insisteremo di nuovo sul significato del- 
l’impiego dei grandi motori a gas, già lungamen- 
te considerato nella stessa precedente comunica. 
zione; chiuderemo invece osservando, che, fra i 


motori Diesel descritti, uno soltanto, per quanto . 
il maggiore, era destinato ad una centrale elet- 


trica. 

La preponderanza del motore marino, rispec- 
chia in parte, pur con un grande spostamento di 
proporzioni, legato al criterio seguito nella scel- 
ta degli esempi, cid che avviene in pratica nella 
generalità degli impieghi dei motori di grande 
potenza. Il motore ed (unitariamente) il combu- 
stibile sono costosi, mentre il miglior rendimen- 
to non può avere, nell’impianto fisso, quella in- 


fluenza liberatrice, che si ha (sullo spazio e sul 


tonnellaggio), nella nave, costretta a dissipare, 


per le scorte, una parte della propria capacità 


di caricò, spendendo energia in pura perdita per 
il loro trasporto. 

Il costo del motore fisso si ripercuote in un 
considerevole aumento, nel suo stesso bilancio 
dell’esercizio, il più spesso intermittente, delle 
quote di interesse ed ammortamento, Ciò non è 
sempre compensato dal risparmio del combusti- 
bile, anche perchè i rendimenti degli impianti 
fissi a vapore vanno sempre crescendo e tendono 
a ridurre la preminenza del motore Diesel, come 


è ben noto. . | 


Nondimeno, in impianti ad esercizio a grandi 
intermittenze, i quali richiederebbero prestazioni 
ineconomiche di una caldaia a vapore, od in im- 
pianti di riserva momentanea, il motore Diesel 
trova sovente conveniente impiego ; e, se il costo 
dovesse subire notevoli diminuzioni, il suo grande 
pregio di prontezza potrebbe certamente offrirgli 
occasione di affermazioni maggiori. 


Tutto ciò è pure noto, e noi sappiamo anche 


che motori a velocità accresciute, o motori Suscet- 
tibili di forti sovracarichi, almeno temporanei, 


stanno aprendosi la via verso applicazioni nelle 


centrali elettriche. 
Lo svolgimento successivo avrà frequente oc- 


casione di rialludere, (pur non potendo, come 


verrà ripetuto, dedicarsi a calcoli di convenienza) 


a questo ultimo aspetto del problema delle appli- 


cazioni del motore a combustione. graduale negli 


impianti elettrici. . 


VI. - Dopo di aver osservato che, special- 
mente motori a due tempi ed a semplice effetto 
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ad es: Sulzer, Carels e Fiat sono stati sovente 
applieati in impianti fissi in unità da 400 a 750 
e, forse più, cavalli per cilindro, giungendo, a 
quanto à noto, in motori Sulzer, a 6000 caval- 
li per unità, diremo che nulla impedisce, all'in- 
fuori di ragioni finanziarie, l'impiego di motori 
pesanti di tutte le specie descritte, come ha mo: 
strato l'esempio del motore della centrale di 
Amburgo. | mE 
La notizia che una. centrale di Berlino ha 
disposto l'istallazione di due grandi motori MAN 
a doppio effetto a marcia accelerata è un concre- 


to principio di realizzazione dei concetti evolu- 


tivi ai quali ha alluso l’ultimo capoverso del num. 
prec. ; e, sempre nell’ordine di concetti ivi adom- 


brati (e peró in campo di motori lenti), lo studio | 


della casa Sulzer onde avvicinare, per via di so- 
vracarico, la potenza massima ai 3000 cav. cilin- 


"dro può condurre all’avvento di unità di due a 
tre decine di migliaia di cavalli e ad una interes- 


sante affermazione di motori lenti di costo ed in- 
gombro ridotto, come fu implicitamente già det- 
to; anche se la competizione col motore acce- 
lerato, qualora non si tratti di grandissime cen- 
trali e di severe, continuative, prescrizioni di ca- 
rico, appaia ormai concretamente temibile. 

Contributi notevoli porterà certamente la 
nuova evoluzione del motore a 4 tempi. 


d) Intorno alla posizione reciproca del motore ad olio 
pesante e delle motrici a vapore nelia propulsione delle 
grandi navi da passeggeri di velocità correnti. 


. I. - I] $ precedente non ha potuto attribuire 
al motore lento la decisa influenza favorevole sui 
progressi della navigazione celere, che esso ha 
potuto invece attribuirgli per le navi da carico. 


In realtà è mancata al motore lento, come . 


fatto notare, la possibilità di prestarsi ad otte- 
nere risultati veramente innovatori. 

Ne il motore accelerato ha finora incontrato 
grande favore. Esso non ha, del resto, mostrato, 
almeno fino alle esecuzioni ultimamente annun- 
ciate, attitudine a prestarsi, praticamente, a 
grandi istallazioni navali con vantaggi decisivi 
nel peso e nel costo, ma piuttosto ha potuto sem- 
brare, per il nostro speciale intento, mezzo uti- 
lizzabile per (indirette) forme di concentrazione 
di potenza con ingombri ridotti. | 

Prima di passare a considerare indirizzi av- 
venire, sappiamo di doverci intrattenere ulte- 
riormente su queste circostanze, integrando 
quanto fu detto precedentemente in argomento, 


nel desiderio di render possibile il raggiungi. - 
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e i سو‎ sont DE Staa 
i è il motore pos- 

> prestarsi alla propulsione di navi molto velo- 
en In modo da non escludere anche la, possibilità 
di tendere a risultati superiori a quelli della na- 
ve à vapore. 
لے‎ problema, che le presenti considerazioni 
cl preparano a discutere, è un problema di pesi, 
ingombro (e costo) del motore e delle scorte, e 
le conclusioni a cui la discussione puó portare 
sono in massima intuitive. 

La trattazione, ristretta essenzialmente ai pe- 
si ed ingombri degli apparati motori, con limi- 
tate allusioni al problema economico, è quella, 
che, per il proprio carattere tecnico definito ed 
obbiettivo, meglio conviene per ora, come riferi- 
mento generale, alla nostra esposizione. 

Ciò non esclude la convenienza di temperar- 
ne l’incompiutezza con riflessioni di varia natu- 
ra. Queste si dovranno affacciare in varie occa- 
sioni, a partire da questo stesso $, e procedendo 
fino ad osservazioni di chiusa, su argomenti che 
vogliamo brevemente indicare in questa sede pre- 
liminare, dicendo : 

Si cercheranno di sviluppare, sommaria- 

mente, ed all’ infuori di osservazioni sul signifi- 
cato generale dell'impiego del motore sull'econo- 
mia d'esercizio, osservazioni sulle possibilità di 
pin agevole prevenzione degli effetti di difficoltà 
d’approvvigionamento di combustibili dei Paesi 
non favoriti naturalmente e sn! vantaggio, pur 
generale, per l'economia mondiale dei combusti- 
bili, dell’ impiego di apparati motori, che, ad 
ogni traversata, risparmiano quantità non tra- 
gcurabili, come vedremo, della ricercata materia 
prima. 
Non & ignoto che questi argomenti furono 
spesso coltivati da trattazioni tecniche, militari 
ed economiche. Se, per questo, dobbiamo cercare 
di contenere gli accenni per non incorrere in ri- 
petizioni, non possiamo evitarli, dato che i pro- 
blemi riguardanti l’avvenire delle grandi appli- 
cazioni del motore non si possono adeguatamen- 
te impostare senza che l’ambiente nel quale esse 
debbono svilupparsi riesca sommariamente lu- 
meggiato, in modo da mitigare come fu detto, la 
relativa aridità del problema tecnico puro, 


KEK 


Prima ancora perd dei problemi d’economia 


generale dei combustibili, altri problemi generali 

richiameranno la nostra attenzione. | 
Primo fra questi è il problema delle relazioni 

fra dislocamento e velocità delle navi più celeri, 


gressi del motore potranno accentu 


۱ ANNALI DELLA R. SovorA D’ INGEGNERIA DI PADOVA | 


che noi abbiamo già citato nell’introduzione ed al 
quale il motore, evoluto nei modi che studiere. 
mo, (e che sembrano doversi ritenere di graduale 
ma sicura realizzabilità) offrirà, secondo ogni 
presunzione, possibilità di più ampio respiro, 

In seguito a questa, anche un'altra questione 
dovrà essere affacciata: quella relativa alle rs. 
gioni che conducono ormai a non dover più con- 
siderare sprovvisti di seria base progetti di co. 
struzione di navi ad altissima velocità (per rife. 
rimento : navi a 30 e più nodi). 

Dovremo, al riguardo, far presente l'eccezio- 
nale allargamento delle prospettive in fatto di in- 
cremento di velocità (ed in fatto di fiducia nella 
possibilità di adeguata rinumerazione delle altis- 
sime velocità) offerto dalla navigazione aerea. 

Si dirà a suo tempo, come, in queste condi- 
zioni innovate, possano alternarsi a ragioni greg. 
gie di competizione, ragioni di carattere commer- 
ciale e prospettive di cooperazione, fra la nave e 
l’areoplano, atte a far sorgere il bisogno di chia 
mare singole navi a contribuire nella risoluzione 
del problema delle comunicazioni più celeri, 


V. - Paragoni fra motonave e piroscafo fi 
gurarono nella letteratura tecnica, specialmente 
dopo che si è pensato alla possibilità di servirsi 
di vapore ad alta pressione e di ridurre, quindi, 
in misura non trascurabile i consumi di 0ء‎ 
stibile delle navi veloci da passeggeri ; ed, ancora. 
dopo che il generalizzarsi dell’impiego del com- 
bustibile liquido nei focolari delle caldaie he 
attenuato il vantaggio nei pesi delle scorte del 
motore rispetto alla nave a carbone; mentre la 
turbina ha diminuito complessità ed ingombro 
dell’ impianto di propulsione, ed, ormai da anni. 
introduzione dei riduttori di velocità ha evita 
to di dover attribuire alle eliche ed alle stesse 
turbine velocità non favorevoli al rendimento. 

Essendosi attenuato il vantaggio su eui sl 
poteva far affidamento nelle prevision! che ac 
compagnarono i primi studi costruttivi SU! gran 
di motori, il problema ha dunque dato m 
profondi dibattiti, spesso, del resto, a 
all'infuori di ogni discussione, dal 789 = 
zio degli sviluppi del motore di سور‎ 
tenza (e, quindi, da difficolta momentaneam 
insormontabili). — 

La nave da carico conserva il più: — 
macchina alternativa e consuma carbone. “i 
stituisce un ben noto elemento di u " ; 
sciando risaltaré in pieno quel vantaggi > 


j pro- 
dal motore lento a cui abbiamo — p 


y 
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Tornando agli esempi nostri, ripeteremo - 


Ripetuta questa distinzione e ritornando alle 
trattazioni comparative per la nave da passegge- 
ri, per semplicita noi non considereremo che una 
soltanto delle pubblicazioni in materia, come & 
precisato ı nel numero successivo, 


III. - Porremo infatti a base della trascri- 
zione dei dati di confronto la Mem. di FRAHM, 
da-cui abbiamo precedentemente riportato due fi- 
gure comparative di ingombro di una motonave 
con un impianto motore da 24000 cavalli, (figg. 
99 e 100) e seguiremo le considerazioni che DA. 
cit, ha svolto a proposito di quell’esempio. 

Dato che la Mem. stessa giustifica. pella nave 


. «Cap Polonio » la avvenuta scelta dell’impian- 
to a vapore, premetteremo (ad evitare errori di 


apprezzamento sulla opportunità delle esperien- 
ze in corso coi transatlantici italiani, ormai, del 
resto, favorevolmente conchiuse) che il parago- 
ne stesso conclude ammettendo la possibilità 


di un vantaggio economico a favore della moto- ` 


nave; ma ne limita (subordinatamente anche al- 
le condizioni germaniche) la entità. La Mem. 
non manca però di far notare, come, in un Pae- 
se carbonifero, possa influire sulla decisione la 
riflessione, che, nel caso in cui eventi politici pri- 
vino il Paese stesso di rifornimenti d’olio pesan- 
te, la nave a vapore consente il ritorno al foco- 
lare a carbone. 

Non discuteremo quì questo punto di vista; 
osserveremo, che, nel caso nostro, anche questa 
obiezione, qualunque ne sia la portata pratica, 
viene ad eliminarsi. Osserveremo ancora che non 


è forse del tutto casuale la circostanza che l'Olan- 


da, ‘Paese, come il nostro, non carbonifero (e pe- 
rò in vantaggio su noi per le proprie risorse colo- 
niali di combustibile pesante) persegue metodi- 
camente, come: si è visto parlando del motore 
Sulzer a due tempi ed a semplice effetto, la co- 
struzione di motonavi da passeggeri dell’ordine 
delle 15000+20000 tonnellate. 

Vero & che molte navi olandesi compiono viag- 


. gi verso le colonie d’Estremo Oriente, dove si lo- 


calizzano le accennate sorgenti di combustibile, 
e che questo costituisce una seconda condizione 
di favore. 

All’ovvia convenienza economica dei riforni- 
menti si aggiunge il beneficio, ai fini dei parago- 


ne,derivante dalla lunghezza delle rotte d’Orien- 


te. Queste accentuano le differenze favorevoli nel 
peso delle scorte. 
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dunque, che non è in gioco, nella sostituzione, sol- 
tanto un problema di costo della navigazione ; ma, 
dal punto di vista nazionale, un complesso di al- 
tri problemi, per un certo senso reciproco ai pro- 
blemi dei paesi carboniferi. | 

Non insisteremo, per il momento, in obbe- 
dienza al proposito espresso di limitare la trat- 
tazione, per quanto & possibile, ad un esame di 
dati tecnici; e dato che ci siamo ripromessi di 
prendere in. esame occasionalmente problemi di 
carattere generale nel corso dell’esposizione suc- 


. cessiva (ed, in particolare, nelle osservazioni di 


chiusa). 


VI. - Non ci soffermeremo su un argomento, 
già occasionalmente ricordato, che è stato soven- 
te affacciato per giustificare la preferenza per 
la nave a vapore; e, cioè, il timore che, dal ritor- 
no alla macchina alternativa, possano derivare 
vibrazioni o trepidazioni moleste, che la turbina 
a vapore ha potuto eliminare. Non sembra in- 
fatti sia emersa, nel complesso delle applicazioni 
` fatte, che assume già una certa 00 nes- 
suna decisa lagnanza. | 


Rimarremo fedeli in massima al concetto, che 


il motore pesante non cessa di essere un mezzo 


di propulsione razionale per le navi da, passeg- 
geri a velocità correnti, anche se le opinioni sul- 
Ja, opportunità della sua adozione possono, in de- 
terminate circostanze, rimanere divise, e se, in 
caso particolare, la Mem. a cui attingiamo i 
nostri dati di riferimento non conchiude in for. 
ma decisamente سیت‎ 


Conviene, 8 pure aggiungere, 

Mentre i concetti generali riescono meglio 
disciplinati dal paragone; questa conclusione an- 
cora incerta è pur sempre giustificazione del ca- 
rattere di attesa che hanno assunto anche le co- 


` struzioni italiane, considerate nel loro complesso, 


Le nostre società armatrici hanno, Infatti, con- 
temporaneamente predisposto una serie di CO- 


struzioni, ormai portate a compimento, in cui si- 
alternano le varie soluzioni, non esclusa quella 


dell’ impianto a vapore a pressione accresciuta, 
(nave « Ausonia »). | 

Le decisioni non furono danae per nulla 
unilaterali, anche se nel nostro caso vi erano già 
all’epoca in cui furono impostati i tre recenti 
transatlantici, maggiori argomenti in favore del- 
la propulsione a motore di quanti, per vari mo- 
| tivi, potevano aversi in altri Paesi. — 
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V. : . a . 

Now : oe di cui noi vogliamo trascri- 

i. nti si scinde dunque in un raf- 
di pesi ed in un raffronto d’ingombro, con 

qualche elemento di raffronto 0000 ۱ 

do il programma già formulato. ات‎ 


Per quanto concerne il primo paragone, la 
seguente tabella considera due diverse ipotesi 
costruttive, tanto per la categoria del motore 
quanto per quella delle caldaie a vapore, 


yer 


\ 


Propulsione 


Propulsione a turbine : 
con motori a combustione 


OGGETTO Cald 
aldaie Caldaie Motore a due | Motore a due 
cilindriche x tempio doppio | tempi o doppio 
۱ ad accoppiamento |effetto, accelerato 
normali tubi d’ 8 dirotto Son ridnklare 
Peso dell’ impianto motore, impianto elettrico incluso t. 4200 8500 4560 
Consumo di combustibile per un viaggio, in andata, 
o ritorno: Lisbona - Buenos Aires ; : t. 2580 2580 1450 
Riserva d'olio combustibile . , ; : i t. 420 420 240 240 
Peso dell’ istallazione motrice e peso medio (durante 
7200 | 7200 5890 5240 


il viaggio) delle scorte di combustibile . +t. 


utile ricordare che la “ Saturnia „ ha avuto 
il cui peso consuntivo, con una 
20000 cavalli, è ri- 


(1) Non è il 
un impianto di propulsione, 
potenza normale dei motori principali di 
in cifra rotonda, di 3400 t. 

In questo peso, circa 1900 t. spettano ai motori princi- 
ali ed ai loro compressori e circa 1500 t. agli impianti ac- 
ogeni ausiliari inclusi. 
importanza degli accessori dell’ im- 
importanza della 
1’ os- 


sultato, 


p 
cessori, gruppi elettr 

Poichè è noto che l’ 
pianto motore ò in parte commisurata all’ 
pave, che gli impianti stessi sono destinati a servire, 
servazione fatta conduce a stabilire : 

a) Che l impianto motore della “ Saturnia „ se i mo- 
tori avessero dovuto essere costruiti in modo da raggiun- 
gere (ad esempio: per aggiunta di un'altra coppia di cilindri) 
impianto di propulsione della “ Cap Polonio رر‎ 


la potenza dell'i 
avrebbe potuto accrescersi di molto più di 400 t. 


b) Che il peso degli apparecchi ausiliari, tenuto conto 
del fatto che la nave ultima nominata non è molto più gran- 
de della “ Saturnia , avrebbe dovuto accrescersi solo mode- 
ratamente. 

Risulta, da questo, che non si commette grave errore am- 
mettendo, che, allo stato delle cose, il peso dell’ apparato 
motore a combustione interna (supposto a 4 tempi) per una 
nave della classe “ Cap Polonio „ si possa valutare, appros- 
simativamente, nell’ ordine di 4000 t., ossia in una massa 
minore di quanto risulti dalla tabella per la nave dotata di 
motori a due tempi, i quali, alla loro volta, dovrebbero, con- 
sentire un vantaggio non grande; ma tuttavia dell’ ordino, 
forse di qualche centinaia di tonnellate sulle 4000 t., a cul 


fu alluso. 


Facciamo presente questa circostanza, in quanto esi 
può condurre a ritocchi nel paragone, ed aggiungiamo una 
semplice congettura sulla causa che può aver condotto alla 
divergente valutazione contenuta nella Mem. cit. 

Non ci è nota l’ epoca nella quale è stata posta in car 
tiere la “Cap Polonio ,; però il fatto che una pubblicazione 
del 1926 parla della nave stessa come di nave già speri 


mentata, riconduce quasi certamente al tempo delle prime 


applicazioni del motore M. A. N. a doppio effetto. 

È noto che i primi motori marini M. A. N. di questo 
tipo hanno avuto velocità di rotazione dell’ ordine dei * di 
quella successivamente ammessa per i motori dell" 4uguslisy 
Non ۵ pertanto inverosimile che i progetti della “ Cop 
Polonio „ abbiano conservato, nei riguardi delle velocità dd 
motore, valutazioni prudenti. 

Se, allo stato odierno delle cose, valutiamo, per quarto 
fn detto sopra, il peso presumibile di un completo impianto 
motore, con motori principali a due tempi per une m" 


i t.‏ : فی و ے 
della classe a cui lu tabella si riferisce, m meno ius‏ 
p‏ 


vediamo, secondo la tabella stessa, sensibilmente equi 
i suoi pesi con quelli dell’ impianto a vapore. ۱ 

Non si può evitare l'osservazione, che non è 
trarre da questo, ai fini del paragone; nessuna conclut P 
dato che ò certo che gli ultimi progressi termici © (08 s 
tivi della macchina a vapore consentono ormai adegt 
alleggerimenti anche dell’ impianto ® vapore 

Ad ogni modo, per mantenerci lontani dal pe 
sopravalutare i vantaggi del motore, 6; com 
canza di pit sicuri termini di confronto, conser? ls; st 
terati, come base di discussione, i valori della tbe" 


lecito 
ione 


ricolo di 
in mar 
mo ina 


La tabella stessa ci porge occasione ad ac-. 
cennare ad un’ importante possibilità di profitto 
melle marcie a combustibile liquido, per la op- 
portunitä offrentesi alle navi che usano il com- 
bustibile stesso, di approvvigionarsi, anche pel 
ritorno, in porti prossimi alle località di estra- 
zione (di raffinazione) del combustibile. 
| Un breve commento, per evitare complessità, 

è però fatto in annotazione, (1) 
Diremo quì soltanto : | 
Nell’ ultima linea della tabella 1’ indica- 


mettendo che essi rispondano anche oggi alla realtà, (come 
rapporti di pesi dell’ apparato motore, se non proprio come 
valori assoluti). 


I valori della tabella suggeriscono un’ altra osservazione: 
Essi mostrano che la differenza in peso fra l'impianto a 
motori accelerati e l'impianto a motori lenti è dell’ ordine 
di soli 15 kg. per cav. eff. di potenza dei motori principali 


ed, in -percentuale, d’ ordine di grandezza inferiore al 10 ‘lo | 


del peso dell' impianto completo. 
Certamente la differenza in peso fra i motori in sé stessi 


è superiore ai 15 kg. per cavallo, ma il peso degli irapianti | 


accessori, il quale ha, come si è rilevato dal consuntivo 
della « Saturnia », notevole importanza, può condurre a poco 
` meno che a dimezzare il vantaggio per unità di potenza 
derivante dal confronto greggio dei pesi dei moiori. 
Questi, del resto, per conto loro (ci riferiamo quì ai mo- 


. tori accelerati) riescono aggravati alquanto dalla presenza 


del giunto - riduttore. 

L’ osservazione conduce, specialmente ove si tenga conto 
anche delle scorte, a svalutare in modo piuttosto deciso il 
vantaggio, che, in fatto di peso, può portare il motore ac- 
celerato.. 

Essa rende anche conto con evidenza delle ragioni per 
cui, quando non vi siano limitazioni dovute a ristretta di- 
sponibilità di spazio, i pratici preferiscono evitare (supposta 
parità nelle garanzie di conservazione) la moltiplicazione dei 
cilindri; e nell’ assieme, la complicazione maggiore a cui il 
motore accelerato conduce. — 


Può anche, al riguardo, anteciparei un’ osservazione a 
_ cui ci condurrà, nel $ successivo, l'esame generale delle 
prospettive di alleggerimento dei motori a combustione gra- 
duale; quella cioé, che V evoluzione verso cicli di pressione 
media elevata e verso motori senza compressore tenderà (di- 
minuendo i pesi di tutti i motori) a ridurre, per ragioni di 
proporzione, le differenze di peso fra motori lenti e motori 
accelerati. | 

‘In questo modo, il problema del motore accelerato, si 
identificherà maggiormente, entro i limiti di potenza accessi. 
bili ai motori lenti, con un problema di minimo ingombro, 
cui potrà tultavia, per ragioni già accennate (non esclusa 
del resto quella dell’ingombro in altezza) dar nuovo alimento 
il problema della costruzione del motore a 4 tempi per cop- 
pie di cilindri accodati, al quale abbiamo già alluso (come 
problema che la trattazione successiva affaccerà in forma 
complementar e). 


(1) La nave, la quale disponga di capacità sufficenti per 
il trasporto del combustibile per il doppio viaggio; e parta 
od approdi in un paese lontano da sorgenti di combustibile 
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zione di: peso medio delle scorte di combustibile 
allude alla citata eventualità che la nave im- 
barchi combustibile anche per il ritorno. Nei con- 
fronti, che istituiremo nel corso del capitolo se- 
guente partendo dai dati di riferimento ora tra- 
scritti, terremo soltanto conto del peso di combu- 
stibile necessario per un intero viaggio in andata 
od in ritorno. In concreto però adotteremo le ci- 
fre di base che sono trascritte nella tabella. 
Riterremo cioè opportuno, anche se la nave 
imbarca solo il combustibile necessario per il 


e tocchi, reciprocamente, all’ origine od al termine del viag. 
gio, località nelle quali il combustibile può aversi in condi- 
zioni favorevoli, può avere evident interesse ad 0 
gionarsi direttamente. 

‘Essa si fa in tal modo, se cosi si pud dire, vettrice ed 
immagazzinatrice in proprio del combustibile pel viaggio di 
ritorno; e può essere posta in condizioni di segnare nel bi- 
lancio d entrata del proprio esercizio il nolo ed i compensi 
che essa dovrebbe corrispondere a terzi per trasporto, ma- 


nipolazioni ed immagazzinamento delle masse d’ olio pesante : 


necessarie per la seconda traversata. ۱ 
Si avverte subito, che la soluzione cessa di esser con- 


veniente, se lo spazio, che la nave può mettere a. disposi- 


zione, è suscettibile di un reddito il quale superi il vantaggio 
realizzabile sul costo del combustibile, rispetto ai prezzi pra- 


eati nel porto di inizio del viaggio di ritorno. Però deve 


osservarsi, in un ordine di concetti reciproco, che la dispo- 
nibilità di spazio dei doppi fondi (come si vedrà nell’ esem- 
pio della “ Saturnia n) per le rotte d’ America e per navi a 
velocità correnti è in sò sufficiente per l’ immagazzinamento 
del combustibile per il doppio viaggio, e, poichè il combu- 
stibile pud sostituire acqua di zavorra questo può avvenire 
in condizioni certamente non onerose. 


Le restrizioni fatte nel capoverso precedente stabiliscono 
che la convenienza del doppio trasporto del combustibile 
per il viaggio di ritorno non è tuttavia incondizionata. 

Pud esservi dunque un limite di velocita (od un limite 


di rotta) in corrispondenza del quale l’ aumento delle scorte 


necessarie (per i motori di potenza notevolmente accresciuta 
o per il loro prolungato funzionamento) porta a dover de- 
volvere pel trasporto delle scorte per il viaggio di ritorno 
spazio altrimenti suscettibile di reddito considerevole. 
Limitandoci nel caso nostro all’ esempio della nave a 
grande velocità sulle rotte transantlantiche, ripoteremo che la 
necessità di evitare calcoli eccessivamente minuziosi, per i 
quali non abbiano d'altra parte In possibilità di disporre dei 


necessari elementi di giudizio, ei ha condotto a presupporre 


che le navi a grande velocità di cui esamineremo l’ even- 
tuale possibilità di costruzione e di impiego non imbarchino 


combustibile che per un viaggio soltanto. 


Lia supposizione appare in sè opportuna non solo per 
la citata riserva di massima, tanto più necessaria in quanto 
noi indirizzeremo la nostra indagine piuttosto verso navi 
di dislocamento ridotto (per un complesso di ragioni, in 
cui, come si dirà, ha influenza la limitazione delle potenze 
massime dei motori ed il concetto che la nave di disloca- 


mento ridotto diminuisce l alea industriale e facilita nel 


tempo stesso la‘costruzione di navigli numerosi) ed in quanto, 
nel considerare. comparalivamente motonave e piroscafo, 
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Vlaggio In andata od in ritorno, ammettere che 
sulla limitazione del carico o del tonnellaggio 
della nave influisca la quantità di combustibile 
che la nave porta seco nel momento in cui inco- 
mincia la traversata e non la media delle quan- 
tità di combustibile trasportate durante il viag- 
glo. In sede preliminare, l’ipotesi è più prudente. 


| Aggiungeremo: A base del calcolo del fab- 
bisogno di combustibile l’A. cit. ha posto la ci- 
fra di effettiva garanzia della « Cap Polonio » 
di 355 gr. per cav. eff. h, accessori inclusi; con- 
tro un consumo di 185 grammi pel caso dei moto- 
ri che avrebbero dovuto impiegarsi nell' ipotesi 


alternativa. 
LI کو‎ 


VI. - Per il secondo elemento tecnico di pa-- 


ragone (l'ingombro dei motori e dell'impianto a 
vapore) trascriveremo quanto segue: LA. cit. 
stabilisce anche con un confronto grafico che 
l'impianto dei motori completo, con i serbatoi di 
combustibile, si estende meno nel senso dell’as- 
se della nave di quello dell'impianto a vapore, 
facendo osservare tuttavia, che ció riesce molto 
meno importante in una nave da passeggeri che 
in una nave da carico, dato il modo con cui è pos- 
sibile utilizzare lo spazio. 

Considerando la struttura della nave, lA. 
impianto dei motorl consen- 


stesso osserva, che |’ 
cioé di poter avere 


te un altro vantaggio; quello | 
soltanto due pozzi, e, cloe, 0 sulla camera dei 
motori principali, 1’ altro su quella dei motori 


ausiliari; il primo di essi eccedendo tuttavia in 
i tre pozzi della nave 


ampiezza UNO qualunque de 

a vapore. 
Questa, 

uno sulla camera del mace 


nella disposizione concreta, ne ha 
hinario e due per i due 


essa conduce a valutazioni più prudenti del vantaggio della 


motonave. 
La diff 
per la motonave è 
in entrambi i casi, 
traversata. 


erenza fra il peso delle scorte, ed il beneficio 
infatti, come è elementare, maggiore, ر86‎ 
il combustibile deve servire alla doppia 


dare un esempio della facilità con cui la mo- 


Rimane 2 pu 
a navigazione celere tran- 


tonave, alle velocità correnti per | : | 
santlantica, si presta ad immagazzinare, nel Suol doppi fondi 


la maggior parte del combustibile necessario per la doppia 
traversata. Può dirsi: 

I doppi fondi della “ Saturnia, possono contenere 9280 
t. di combustibile liquido, ossia, tenendo conto del rapporto 
fra le potenze (20000 cav. nella “Saturnia, e 24000 nella 
nave tipo “ Cap Polonio p) una massa prossima a quella che 
sarebbe sufficiente per i bisogni della doppia trav ersata 
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gruppi di quattro caldaie a tubi d’acqua, in cui 
è suddiviso l’impianto di generazione del vapore, 


VII. - Sotto l’aspetto economico un diagram. 
ma annesso alla Mem. stabilisce, che le due forme 
di propulsione si pareggiano per quella metà cir. 
ca dell'ammontare delle spese di esercizio, la qua 
le comprende: le spese per i passeggeri e l’equi. 
paggio, le riparazioni e le spese generali; e che 
rimane un piccolo residuo attivo in favore della 
motonave, dopo che si sono diffalcati i maggiori 
oneri per interessi, ammortamento ed assicura 
zione. 

Non è poi inopportuno antecipare fin d'ora 

un cenno ai vantaggi derivanti dalla possibilità 
che la motonave può offrire, nell’utilizzazione di 

uno spazio libero maggiore e per maggiori dispo. 

nibilità di tonnellaggio per il carico utile, Questo 

è detto pur avendo presenti le cause di svaluta- 

zione a cui ha alluso il 1° capov. del num. prec. 


9¢ 9€ de 


VII. - Non è inopportuno antecipare fin d'or) 
l'osservazione, che le prospettive che vedremo 
ben tosto delinearsi nei riguardi dell'ulteriore e 
voluzione del motore, appaiono atte a portare pro- 
fondi mutamenti dei rapporti che siamo venuti 
considerando. 

Alla stregua di queste prospettive (qualora 
le previsioni possano realmente avverarsi) i van: 
taggi della motonavigazione celere rispetto alla 
navigazione a vapore, appaiono atti a trionfare 
decisamente di tutte le riserve e dei dubbi di cu 
abbiamo fatto cenno, superando forse anche l'in 
fluenza residua del non trascurabile fattore pst 
cologico che è rappresentato da una oculata tel: 
denza conservatrice di molti ambienti marinari. 


Lisbona - Buenos Ayres, conservata, ancor una volta, como 
traversata di riferimento. 

La tabella dice infatti (sempre tenuto conto del rapporto 
fra le potenze) che le 1450 t. necessario alla nave co 2 
cavalli di potenza dei motori di propulsiene, ai riducono nel 
caso della “ Saturnia , nell’ ordine di cirea 1200 t. 

La doppia traversata richiederebbe quindi circa 00 

Osserveremo da ultimo che le 2280 t. non اي‎ 
capacita dei doppi fondi della nostra motonave. un gu 
infatti capacità sufficente anche per un^ scorta T 
9000 t. di aequa dolce. Cid si avverte per s Sc 
evitando perd ogni osservazione sulla eventuali us 
luogo, in caso di bisogno, ad altro forme di en roll 
della capacità disponibile rispetto & quella prese 


nave in questione. 
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Per materializzare il concetto possiamo la- 
sciarci guidare da un esempio, il quale verrà te- 
cnicamente giustificato nel paragrafo successivo ; 
e, come verrà ripetuto nell’iniziare il § stesso, 
appare atto a rappresentare un argomento di tran- 
sizione dal concetto della nave a 20+22 nodi a 
quello della naye a velocità accresctute. 

Vedremo dunque nei $ successivo come non 
sembri inverosimile, anche per chi conduca, l’esa- 


Ine con una certa prudenza, che, combinando so- 


vralimentazione ed iniezione ‘meccanica, motori 
del tipo della « Saturnia » possano raggiungere, 
in progresso di tempo, e mantenendo le dimen- 
sioni dei cilindri, i 1500 cavalli-cilindro, liberan- 
dosi, come è implicito nel concetto dell’adozione 
della iniezione meccanica, dalla servitù e dall’o- 


nere del compressore. 


Facciamo presente che motori dello stesso tipo 
Sono stati costruiti anche col compressore unito 
costruttivamente al inotore ed applicati in navi 
di dislocamento alquanto inferiore a quello della 
motonave tanto frequentemente citata (+). Ricor- 
diamo ancora di aver detto che una coppia di mo- 
tori a 6 cilindri e compressore separato é stata 
applicata nella motonave « Gripsholm » di dislo- 
camento motevolmente inferiore a quella della 
« Saturnia » senza che l'ingombro dei motori sia 
riuscito proibitivo. (2) | 

Osserviamo, al riguardo, che, di questo, la 
piccola fig. 97 ci ha già offerto, sia pure inciden- 
talmente, una documentazione grafica. | 

Dal complesso di questi elementi emerge una 
serie di possibilità: Essa va, puó dirsi, da quella 
di portare l'impianto di propulsione a 24000 ca- 
valli, col risparmio, per la massima parte almeno, 
del peso ed ingombro dei gruppi moto compres- 
Sori, a quella di proporsi lo studio di due motori 
à dieci cilindri ossia di due motori da 15000 ca- 


valli, per riuscire ad unità di ingombro e di costo. 


verosimilmente non molto superiore a quello dei 
motori delle navi tipo « Asturias » ed a quella, se 
Si vuol avvicinarsi alle tendenze estreme, di ri- 
cercare se una coppia di questi motori da 15000 


(!) M. M. N. N. «Asturias» « Alcantaras» e « Carnavon 
Castle», costruzione Haarland e Wolff. 


(?) M. N. «< Gripsholm » 17500 t. 5. 1. costruz. Armstrong - 
Whitworth (scafo) e Burmeister e Wain (motori). 

Le dimensioni caratteristiche dell’ « Asturias» e della 
«Gripsholm» sono state trascritte dall'A. nella N.: Moto- 
navi italiane» su « Ingegneria» IX 1926; la fotografia dei 


motori dell’ «Asturias» è stata invece riprodotta in: « Grandi 


motori marini ad olio pesante» ibid. XI, 1926. 


dell’esposizione. La disposizione 


cavalli potrebbe applicarsi ad una nave tipo 
« Gripsholm » (2). 


x3 


Scindendo ora, per mantenerci in un campo 


di maggiore latitudine dal punto di vista delle 


possibilità di reddito (e di piü sicuro riferimento 


per la maggiore famigliarità coll’ esempio delia - 


motonave italiana) il caso della nave minore, e 
lo stesso caso della nave tipo « Asturias » (che ci 
ha servito a ricordare come siano stati costruiti 


'ed applicati in una nave di dislocamento alquanto 


inferiore à quello della « Saturnia » motori di in- 
gombro longitudinale piü elevato) possiamo ve- 
dere dapprima a che condurrebbe il dotare una 
nave tipo « Saturnia » di due motori di 12000 ca- 
valli, riducendo, nelle ipotesi fatte, peso, costo ed 
ingombro dell'impianto motore. 

La velocità della nave potrebbe superare j 21 
nodi e forse avvicinarsi ai 22 tendendo ad un au- 
mento dellordine di poco meno di un decimo; i 
consumi di combustibile e quindi anche i pesi 
delle scorte rimanendo ancora notevolmente a] di 
sotto di quelli della nave a vapore con turbine di 
20000 cavalli di potenza complessiva, 


Si può quindi passare all’ipotesi (più disco . 


sta dalla pratica corrente) dell’impianto a due 
motori decacilindrici di 15000 cavalli ciascuno, 
ipotesi Ja quale si potrebbe presumibilmente rea- 
lizzare senz’accrescere in misura rilevante peso 
e costo dell’impianto motore rispetto a quello 
della «Saturnia » e senza eccedere considerevol- 
mente, per quanto fu detto, l'ingombro longitu- 
dinale dei motori rispetto a quello dei motori 
della « Asturias » la possibilità di portare la ve- 
locità oltre i 28 nodi, e, forse, verso i 24, in modo 
da guadagnare dal 15 al 20 % nella velocità stessa, 


(1) L'ipotesi del motore a 10 cili 
per semplicità di riferimento, anche perchè di essa non 
mancano esempî in motori alleggeriti a quattro tempi, 
ed in grandi motori a due tempi e semplice effetto. — 

Ciò è noto anche dagli esempi ricordati nel corso 

non è tuttavia frequen- 
te: Ove 81 voglia pensare ad una disposizione, la quale 
costruttivamente appare più propizia e si voglia mante- 
nere l’ipotesi della unità di 1500 cavalli, si può pensare 
ad un motore di 9 cilindri di 1650 cavalli, (come è, in 
concreto, nel campo dei motori a due tempi), il motore 
Blohm e Voss M.A.N.). 

Basta, per questo, portare, a pari velocità di stan- 
tuffo, il diametro dei cilindri verso i 900 m/m (non 


ndri è assunta, 


oltrepassando, dunque, dimensioni già raggiunte da . 


motori a 2 tempi). 
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portandosi così in concreto, con un tonnellaggio 
molto inferiore verso velocità di notevoli odierni 
transatlantici a vapore. Questo senza sacrificio 
sensibile della capacità di trasporto, dato che i 
consumi di combustibile rimarrebbero ancora al 
di sotto di quelli della nave a vapore con 20000 
cavalli di potenza istallata. 


(1) Si vedrà in seguito (in osservazioni intercalate 
nel testo, in forma tipograficamente distinta per non so- 
vrapporre due diversi argomenti) che ciò che può appa- 
rire meno agevole, o, comunque, di realizzazione meno 
lata nel programma che l'esposizione delinea, come il 
problema delle grandi concentrazioni di potenza possa ac- 
quistare assai più libere prospettive se si prende in 
esame, secondo l'esempio dei grandi motori a gas a quat- 
tro tempi, il citato problema della costruzione di motori 
a quattro tempi a due cilindri in serie in modo da tra- 
sformare ciascuna corsa in motrice. 


Su tale possibilità di estensione di una disposizione 
resa ormai normale, come si è visto, nella costruzione dei 
grandi motori ad esplosione, l’attenzione dell’A. si è fis- 
sata dopo la compilazione del presente scritto. Perciò 
delle conseguenze di questo eventuale indirizzo costrut- 
tivo non e stato possibile tener conto nella trattazione 
principale, la quale si & portata soltanto sulla prima, 
conseguenza dell'adozione del nuovo processo di sovra- 
limentazione (che è Paumento delle potenze specifiche 
dei motori a 4 tempi); e su una conseguenza, la cul 

e essere ancora vagliata; ma 


portata quantitativa dev | 7 
la cui essenza qualitativa sembra indubbia, e, 06ء‎ la 
facilitazione che può essere portata alla risoluzione del 
problema dell'iniezione meccanica ner motori maggiori 
dalle marcie in eccesso d'aria accresciuto, che il nuovo 


j > ibili. 
rocesso vlone 4 rendere possibi l 7 
d L’avvicinamento del concetto dell'eventualità della 


costruzione del motore & due cilindri sovrapposti per tia- 


Le possibilità che così si delineano; il guado- 
gno di un giorno od un giorno e mezzo nella tra- 
versata mediterraneo-atlantica senza grande ag. 
gravio di oneri rispetto alla nave a vapore di 
ugual tonnellaggio appariscono veramente e de- 
cisamente attraenti sia dal punto di vista tecni. 
co che dal punto di vista industriale, (!) 


scun elemento e del concetto della forte sovralimentazione 
operata per mezzo del turbocompressore, si spiega, osser- 
vando, che, benchè la possibilità di questa soluzione non 
fosse preclusa prima dell’aprirsi delle nuove prospettive, 
non esisteva forse, dal punto di vista pratico, sufficente 
compenso, per il motore a quattro tempi, dell’affrontare 
una soluzione complessa (onde raddoppiare i limiti di 
potenza già raggiunti, coi cilindri di maggior diametro) 
dato l’affermarsi, per lo stesso ordine di dimensioni, di 
motori a due tempi con potenze molto rilevanti (anche s 
ancora discoste dalla duplicazione). 

Le prospettive a cui ci riferiamo sono ora notevol- 
mente mutate; il doppio elemento a quattro tempi po- 
tendo, rimanendo nell'ambito delle dimensioni discuss, 
accostarsi ai 3000 cavalli; e, forse temporaneamente ai 
quattromila (il motore ad otto elementi: ai 25000 cavalli, 
con punte di 30000) senza presumibili gravi difficoltà 
costruttive, senza aumento di ingombro in pianta, colla 
sola necessità di indagini, caso per caso, sulla ammısi- 
bilità degli ingombri in altezza. 

Uno svolgimento completo sull'argomento non poteva 
esser aggiunto allo studio prossimo ormai ad essere licen 
zato; perciò esso ha dovuto esser fatto in altra Sede (t 
sarà pertanto compreso in uno dei primi numeri del 
1929 della Rivista « II Politecnico »). 

L’aggiunta di osservazioni, in forma, come fu detto, 
tipograficamente distinta, consente dunque, senza to- 
gliere unità alla trattazione originaria, di non trao 
rare interamente l’ovvia possibilità che così si delinea. 


__———————————____—>— 


O - Aspetti avvenire del 


a) Probiemi di incremento della potenza dei motori per 
aumento delle pressioni medie del loro cicii. Vantaggi ot- 
tenibili coll’ abbandono del compressore di insufflazione. 


nenti sui mezzi disponibili ed os- 
servazioni sui limiti di pressione media, presun- 
tivamente realizzabili, per graduale ‘evoluzione 
di differenti categorie di motore ad olio pesante ; 
sulle difficoltà dt iniezione meccanica ne grandi 
e sull’ aiuto eventualmente offerto dalla inie- 
sione in eccesso @ aria accresciuto (in motort 


ad alimentazione forzata). 


I- XVII - Compler 


I. - Come fu già annunciato, il presente ca- 


pitolo € destinato a prospettare problemi riguar- 
danti l’avvenire del motore ad olio pesante. Con- 


problema delle concentrazioni di potenza in impianti di motor 


i ad olio pesante. 


sidera (anche astraendo, dove occorra, dalle po 
tenze individuali, per sostituirvi la considerazio 
ne di grandi aggregazioni di apparati motori) 
problemi relativi alle applicazioni di maggi 
mole, o, precisando, alle applicazioni 4 ma 
il trasporto di passeggeri a velocita acoresciute 
rispetto alle velocità normali. — 
` Il capitolo si divide in due $$, e cioè: q i 
primo destinato all’ indicazione del mezzi, si 
li possono consentire di accrescere la ۷ a 
tanto dei motori lenti quanto dei motori 
rati ed alleggeriti (facendo nuovamente ae : 
l'avvenire, che a questi ultimi motori age 
servato, siccome motori di minor peso S caso E 
bro, e, verosimilmente, in speciali 7 


bd BO -b- 
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di minor costo) ed il $ successivo, destinato a 
quelle applicazioni navali, nelle quali culmina 
iu importanza il problema delle grandi concen- 
irazioni di potenza. 

= Prima di intraprendere questi esami, deve 
ovviarsi a cid che puó rappresentare incompiu- 


tezza del programma esposto aggiungendo alcu- 


ne altre riflessioni a commento del. programma 


stesso. 
پو چو چو‎ 


IL - La nave a velocità spinte rappresenta, 


come si disse, l’aspetto più saliente dei nuovi pro- 


blemi applicativi ; ; non ‘però il loro aspetto più 


_ estensivo. 


Quest’aspetto di immediata praticità è of- 
ferto invece dalle navi a velocità correnti, inclu- 
se, per segnare una demarcazione, velocità se- 


malate fra quelle raggiunte, fino agli ultimi tem. 


pi, dalla navigazione a vapore. Esso è offerto 


| inoltre dagli impieghi del motore in impiunti fissi. 
. Intorno a questi impieghi sono però stati fatti 
accenni sufficenti per poter evitare una tratta- 
zione Speciale; la quale non potrebbe farsi senza 
. aggiungere calcoli economici particolareggiati, 


non adatti al carattere del presente lavoro. 
Anche di ciò che concerne la nave a velocità 
corrente si è parlato con una certa diffusione; e, 


per considerare le nuove prospettive, non è ne- 


cessario riprendere la trattazione dalle origini; 
Ina, piuttosto, di estendere al motore, auspica- 


. bilmente evoluto a maggiori potenze specifiche e 


liberato dalla servitü del compressore, i concetti 
già esposti. 
Quantunque cid possa esser fatto senza E 


gio dal lettore che lo desideri, à utile sostituire 


ad una estesa indagine in argomento una som- 
Inaria materializzazione fatta coll’aiuto di esempi. 

La breve esemplificazione, è fatta nel nume- 
ros successivo (anzichè dopo lo دس‎ , an- 


che se l’esemplificazione conduce ad antecipare, 
ancor. una volta, qualche conclusione. 


` Può dirsi, enumerando, che gli esempi si ri- 
feriscono a poche motonavi italiane con motori a 


4 tempi, incominciando col riprendere quello, pur 


` testà ripetuto, delle navi tipo « Suturnia ». Ad 
` esso si aggiungono quelli di due navi minori da 


passeggeri della N.@.I. e delle MM. NN. miste 


‘del Lloyd Triestino destinate alle rotte d’ Estremo 


Oriente, 


RER 


E’ utile premettere, prima di discutere gli 
esempî, anche un’altra digressione preliminare. 
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Le maggiori probabilità di evoluzione sono 
oggi a favore del motore a 4 tempi. Le nostre con- 
siderazioni verranno anzi gradualmente riportan- 
doci verso la conclusione, che il motore a, 4 tempi 
tende ad uguagliare in potenze specifiche il mo- 
tore a 2 tempi; e che esso forse coronerà Ja pro- 
pria evoluzione con una equiparazione di queste 
potenze specifiche. | 

A questa tendenza equiparatrice si uniranno, 
a favore del motore a quattro tempi, elementi di 


progresso degni di attento studio, a cui è fatto 


un sommario accenno in un eapoverso successivo, 
riprendendo, del resto, osservazioni fatte. nel pre- 
cedente § di transizione .. 

Noi non siamo però in grado di giudicare se il 
motore u duc tempi abbia esaurite, le sue possi- 
bilità di perfezionamento. | | 

Vogliamo anzi escluderne l'idea, e non giu- 
dicare quindi che la competizione frai i motori a 4 
ed a 2 tempi sia destinata a sboccare in afferma- 
zioni definitive di superiorita del motore a quattro 
tempi. Si deve porre anzi, come presupposto, fino 
a ragion veduta, che, tutt'al più, si venga. soppri- 
mendo Vinferiorita del motore a quattro tempi in 
fatto di possibilità di concentrazione di potenza e 
si giunga così alla possibilità di una scelta ma- | 
tura, caso per caso, fra motori tecnicamente equi- 
parabili (scelta cioè non influenzata dalle preoc- 
cupazioni per la differenza nelle potenze specifi- 
che) O). - i 


HER 


Osserveremo quindi, riprendendo una prece 
dente allusione: | 

Nel corso della trattazione verremo guada- 
gnando il senso dell’importanza che hanno i van- 
taggi meno. appariscenti e meno universalmente 
usufruibili che il motore sovralimentato da una 
turbina azionata dai gas di scarico può prestarsi 


ad offrire. 


Questi elementi di progresso di riferiscono 
all’elasticita del motore, toccano il problema della 
manutenzione ; e, naturalmente, incidono nell'ele- 


(1) Chi si proponga studî sull’avvenire dei motori 
deve accuratamente evitare che la trattazione implichi un 
giudizio. reciso, in favore dell’una o dell’altra delle va- 
rietà costruttive. Su questo concetto si insiste, forse 
troppo minuziosamente, non per esimersi da un giudizio, 


ma perchè tesi esclusivistiche hanno sovente viziato lo 


sviluppo dei motori. 


La pratica giudica, come è noto, con criteri diversi: 


da quello che può essere il criterio elementare del peso 
e dell’ingombro; e, talvolta, dello stesso costo. Essa pre- 
dilige, ripetendo, la semplicità di costruzione; insinua nei 
giudizî la fiducia nel costruttore; prende in considera- 
zione la semplicità di manutenzione e la facilità dei ri- 
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mento del costo 


Che, dai nuovi procedimenti pud‏ , ۱ وید 
riuscir miti‏ 


gato, oltrechè in una possibile con- 
Seguenza indiretta sulla quale si è fermata l’an- 
notazione di chiusa del $ prec, e su cui ritornano 
le osservazioni seguenti : 


Fu detto, che ciò che l’esposizione farà apparire 
conquista sicura, ma relativamente laboriosa, del motore 
sussidiato dai procedimenti di sovralimentazione, sarà 
agevolato da un eventuale sviluppo del motore a due 
cilindri sovrapposti. 

Si è detto che, per addizione di potenza, un motore 
ad otto cilindri può avvicinarsi (senz’aumento sui dia- 
metri di motori già eseguiti) ai 25000 cavalli, conservando 
la possibilità di raggiungere temporaneamente per l’ela- 
sticità che il motore sovralimentato acquista, forse i 
30000 cavalli (od anche, conservando una potenza. nor- 
male di 20000 + 22000 cavalli, riuscire, come si aggiunge 
ora, ad una liberazione dal compressore d’insuflazione). 

Ovvie sono le ripercussioni. 

Uno stesso basamento, ed una stessa serie d’organi 
mobili, si presta (salvo il raddoppio nel numero degli 
stantuffi) a servire un motore di potenza raddoppiata. 


Nei riguardi del complesso dei problemi, che ci 


proponiamo di discutere, il senso di larghezza portato 
dall'eventualità di questa soluzione non si limita allo 
stretto concetto aritmetico della moltiplicazione delle po- 
tenze ritraibili da ogni singola unità. 

Esso si porta anche sulla scelta dei regimi normali 
di marcia delle unità stesse (in fatto di pressioni medie). 

Le ipotesi, che la trattazione farà al riguardo, (per 
i motori a doppio eff. normali, a cui essa era stata dedi- 
cata) saranno certamente prudenti. sa 

Ciò, non di meno, la grande facilitazione, che la 
soluzione costruttiva in parola potrebbe portare al pro- 
blemi d’alleggerimento, sembra atta a far pensare, senza 
notevole sacrificio, anche ad andature più riposate (in 
eccesso d’aria maggiore). Appunto partendo da questo 
principio, si è detto, che anche il processo di iniezione 
meccanica può essere da una marcia in maggiore eccesso 
d’aria (da una rinuncia sulla misura delle ipotesi di 
sovralimentazione) notevolmente facilitato. 


RR 


cambi, oltre che l’unificazione dei sistemi adottati (utente 
per utente, armatore per armatore). | 

Percid si vedono svilupparsi contemporaneamente 
per le stesse potenze elevate motori a quattro ed a due 
tempi a doppio effetto, ed anche motori a due tempi a 
semplice effetto. 

E’ nell’intento di questo studio il ricercare eventuali 
ragioni di progresso in fatto di grandi applicazioni del 
motore, non di compiere paragoni i quali cerchino di 
giudicare, a parità di prestazioni, della scelta del motore. 
Lo stesso confronto di potenze specifiche, il quale sbocca 
in una conclusione di approssimativa equiparazione fra 
i motori delle due classi, può essere inteso come una 
verifica di sovracaricabilità del motore a quattro tempi, 
anzichè come ricerca di elementi di preminenza del mo- 
tore stesso. 

Non è tuttavia facile prescindere, in una indagine, 


Aggiungeremo infine : 

Abbiamo detto in un precedente capoverso 
che non possiamo permetterci di ritenere definiti. 
vamente chiusa l'evoluzione del motore a due 
tempi. A spiegare le ragioni che trattengono dal 
farlo non è però conveniente anticipare per ora 
allusioni sommarie e prive dei voluti controlli, 

E’, ad ogni modo, probabile che il progresso 
del motore a quattro tempi porti, nel complesso 
delle nuove esperienze, elementi utilizzabili anche 
dal motore a due tempi; o, quanto meno, che il 
progresso del motore a quattro tempi stimoli le 
ricerche che possono portare a perfezionamenti del 
motore a ciclo abbreviato. 

.. In senso reciproco, il motore a due tempi of. 
fre insegnamenti atti ad agevolare l’ascensione 
del motore a quattro tempi nelle potenze specifi- 
che, non foss’altro mostrando quali siano i mezzi, 
che valgono, come abbiamo visto nella parte de- 
scrittiva, ad agevolare il raffreddamento. 


L’ulteriore esame di questi problemi (ed in partico 
lare, la ricerca degli insegnamenti, che, al motore a due 
tempi, possono derivare, dall’innovazione recente sulla 
sovralimentazione del motore a quattro tempi) porta, 
a precisare ed a proporre alla discussione una doman- 
da, la quale, se non può discutersi in pieno in questa 
trattazione, vi può, nondimeno, trovar (in forma distinta 
dal testo, come è avvenuto per il problema della costru- 
zione del motore a quattro tempi a cilindri accodati) 
un accenno preliminare. 

Così si contribuisce sotto un altro aspetto a far Ti 
sultare sempre più chiaramente la fruttuosità del siste- 
ma di ricupero di energia per mezzo di una seconda 
espansione dei gaz di scarico (quando quest’energla 8 
spenda per intensificare gli apporti d’aria al cilindro). 


Il motore a due tempi, per l'abbassamento dell 
temperatura dei gaz di scarico provocato dalla dilazione 
dei gas stessi in masse copiose di aria di lavaggio, per 
mette, in massima, un minore ricupero di energia 

Non è veramente provato, che le ripercussioni giano 


T terminars! 
le è stata sopratutto suggerita dal determn 
cu di ttro temp! 8) 


di larghe prospettive per il motore a quam" dall 
vralimentato, dal porre in luce la innovazione, 2 
quale, fra l’altro, come ha avvertito una anne i 
cedente, può, per accodamento di cilindri, pM m 
la possibilità di soluzioni late del problema ٤6 


dissime potenze. | وا‎ 3 accomanda, 


Ecco perchè la ripetuta avverte — 
(non solo per ragione di opi T predia bi 
conto della concreta risposta eclettica, che n 


. è ' 1 esclus! 
costantemente opposto ad ogni laua m complet 
stica), di evitare di attribuire, almeno سو تا‎ dh 


. . œ ۰ ] rl 
chiarimento, qualsıası intento di particola 


che può apparire, nell’ambito cr Bu 
i motori possono avvicendarsi, s tiro tempi, ê detri- 


successivo), elogio del motore à 


mento del motore a ciclo abbreviato. 


quali esse si potrebbero valutare partendo dalla consi- 
derazione greggia delle temperature medie di scarico. 

Si deve infatti ammettere, come possibile, quella, 
che diremo, convenzionalmente, una stratificazione dei 
gas entro le tubazioni di iui e, quindi un funzio- 
..namento della turbina (nei rispetti della utilizzazione 
del calore) fluttuante, in modo: da raggiungere sal- 
tuariamente massimi di rendimento, non influenzati (per 
chi astragga dalle vicende di temperatura che i gas più 
freddi determinano nelle tubazioni e nella turbina) dal- 
.l’aria di lavaggio; e da passare attraverso minimi di 
rendimento nei momenti nei quali l’aria di lavaggio 
esce (commista ai gaz) in proporzioni veramente rilevanti. 

Una ripercussione deprimente sul ricupero sembra, 
tuttavia, innegabile anche se noi ci troviamo condotti a 
svalutarne la portata. 
| Ma, come si ripeterà, il problema quantitativo, che 
‘insorge, merita di essere approfondito. 

Non è certamente difficile, se questo non è già stato 
fatto, sostituire od aggiungere ad una più difficile analisi 
teorica una verifica sperimentale. 

` Le turbine a gas di scarico assai probabilmente 
verranno rapidamente moltiplicandosi; e perciò non 
sarà difficile adibire temporaneamente turbine adeguate 
a ricerche sul motore a due tempi, senza dover fare co- 
struzioni speciali. 


*xx 


Non $ necessario insistere qul sulle conseguenze di 
questa favorevole circostanza creata da quella che di- 
remo la stratificazione dei gas melle tubazioni (nella 
` successione del processo di scarico). 

Ciò può rendere possibile il tendere a ripristinare, 
per il motore a due tempi, condizioni di ricupero di 
energia (e, quindi, di accentuazione degli apporti d’aria 
al motore) analoghe a quelle consentite al motore a quat- 
tro tempi. 

Se questo dovesse esser possibile il motore a due 
tempi avrebbe maggior titolo per aspirare a vantaggi 
della stessa natura, (se non quantitativamente, nella stes- 
sa misura) di quelli consentiti, dai nuovi dispositivi di 
sovralimentazione, al motore a quattro tempi. 

Sull'argomento ritorneranno, come fu detto antece- 
dentemente, altre osservazioni intercalate nella tratta- 
zione, essendo conveniente per ora, chiudere la serie di 
queste digressioni integrative. 


KKH 


III, - Passeremo ormai in rassegna i tre 

esempi di motonavi a velocita correnti preceden- 
temente enumerati, facendo l’ipotesi che i motori 
delle navi stesse possano rendersi partecipi dei 
| progressi, ai quali l'evoluzione che ci siamo pro- 
posti di studiare condurrà presumibilmente in un 
tempo relativamente breve. 


9 tat en 
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Non riprenderemo partitamente in esame per 


quanto concerne il 1° caso, ossia il caso della 
| grande nave da passeggeri, le varie combinazioni 
ricordate nel chiudere il capitolo precedente, 
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Mantenendo invece in questo caso il pensiero 
orientato a preferenza verso le velocità elevate و‎ 
verso il confronto col piroscafo, ricorderemo so- 
pratutto la più spinta di quelle ipotesi, la quale 
affacciava la possibilità di raggiungere, incremen- 
tando la potenza dei singoli cilindri; e (fatte le 
dovute supposizioni affermative) sostituendo alla 
massa dei gruppi motocompressori quella di due 
nuovi cilindri per ciascun motore, velocità portate 
fin verso i 24 nodi, senza gravi aumenti di peso, 
ingombro e costo dell'impianto motore (e sempre 


mantenendo le scorte largamente al di sotto di. 
quelle necessarie, a parità di rotta, per la nave a. 


vapore 20 + 21 nodi). 

Le combinazioni intermedie, T in particola- 
re, le riflessioni che possono derivare dall'esame 
delle combinazioni stesse in materia di vantaggi 
ritraibili dalle corrispondenti diminuzioni di peso 
ed ingombro dei motori (e le considerazioni rela- 


tive a forme di parziale compensazione che po- 


trebbero aversi allorquando, accrescendo potenza 
e velocità in misura moderata, si devolvesse a 
profitto delle maggiori scorte richieste, la dimi- 
nuzione di peso dell’ impianto motore) rientra- 
no nel novero di quelle, che, come fu detto, pos- 
sono essere analizzate dal lettore, il quale desi 
deri approfondire particolareggiatamente questi 
problemi. | | 

Per quanto concerne, nelle stesse ipotesi in- 
termedie, il costo attenuato dell'istallazione mo: 
trice e le sue ripereussioni sul bilancio d'esercizio 
della nave, i dati di cui possiamo disporre non 
concedono di fare una analisi definitiva, 

D’altra parte, la ripercussione del minor costo 
si attenua nella complessità del bilancio d’eserci- 
zio del transatlantico (e nella stessa elevatezza 
del suo costo) come verrà detto in annotazione. 

E’, del resto, in massima possibile, che a ve- 


locità pari, possa scomparire, nel confronto col 


piroscafo, quel maggior costo dell’impianto mo- 
tore (e quindi anche il maggior onere annuo per 
interessi, ammortamenti ed assicurazione) che e 
stato posto in rilievo da FRAHM nel caso della 
« Cap Polonio رر‎ e che (secondo quanto si rileva 
dal diagramma dell’A, cit.) dissiperebbe oltre la 
metà del vantaggio ricavabile dal risparmio sul 
combustibile (depurato dal maggior consumo di 
combustibile) della nave a motore. 

In ogni modo, già la semplice trasformazio- 
ne dei motori in motori da 12000 cavalli ; ossia la 
più immediata fra le realizzazioni possibili, sa- 
rebbe già vantaggio non trascurabile. 
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L'esempio di nave minore può esser tratto dal- 
le recenti motonavi « Orazio» e « Virgilio » (le 
due havi transatlantiche minori della N.G.I. a cui 
Sl riferisce la precedente specificazione). 

Queste navi, di poco meno di 12000 t. s. l., 
sono servite da due motori ottocilindrici as. c. si- 
stema Burmeister e Wain , diametro 740 m/m, po- 
tenza complessiva 7000 cav. (e quindi potenza-ci- 
lindro 425 cavalli circa, verosimilmente con so- 
vracarico, per sovralimentazione, nella misura del 
20+25 per cento). La velocità alle prove è stata 
superiore ai 15 nodi. ۱ 
۱ Si possono qui, con qualche analogia colle 
ammissioni provvisorie fatte per il caso precedente 
fare le due supposizioni seguenti : 

a) L’ipotesi del raggiungimento di una po- 
tenza dell’ordine dei 500 cavalli-cilindro, per au- 
mento del grado di suralimentazione, conseguendo 
un aumento complessivo dell’ordine del migliaio 
di cavalli e ponendosi in condizione di portare la 
velocità della nave almeno sui 16 nodi. 

b) L'ipotesi dell'aggregazione, al posto del 
compressore per l'insufflazione, di un nono cilin- 
dro per motore, guadagnando un' altro migliaio 
di cavalli, e portando, senza grave aumento di 
masse, costo ed ingombro, la velocità verso i 17 


nodi. 


Non ci fermeremo neanche in questo caso sul 
vantaggio che si puó realizzare mantenendo fissa 
la potenza ed impiegando un motore di dimensioni 
ridotte, per la ragione già ripetuta, che, di fron- 
te alla prospettiva di un aumento della velocita 
i vantaggi sul costo, peso ed ingombro, nella mi- 


sura qui prospettabile, appariscono secondari nel- 


la nave da passeggeri. “e 

Tutt’al più faremo l’osservazione, In se nr 
tuitiva, che la prima e più semplice soluzione, 
la quale prevede un aumento di 1000 cavalli circa 
nella potenza complessiva dell'impianto motore, 
ov'essa riuscisse a cumulare quest’incremento di 
potenza coll'abbandono del compressore, darebbe 
già in sê (tenuto conto dell'abbandono anche di 


serbatoi, tubazioni e riserve) un primo elemento 


di compenso per il maggior peso delle scorte, non . 


ancora grave del resto, reclamato, a parità di 
rotta, dai motori di potenza accresciuta. 


KR 


IV, - Giungiamo cosi al terzo esempio, 
Sceglieremo in questo caso, come riferimento, 
riprendendo l'allusione già fatta, le motonavi tipo 
« Esquilino », che il Lloyd Triestino ha destinato 
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ai viaggi d’estremo Oriente. Queste navi, di 1000 
t. di portata, posseggono due motori B, e W., di 
740 m/m di diametro, esacilindri, atti ad impar- 
tire la velocità di 12,5 nodi. La potenza comples. 
siva è senza sovralimentazione: 12x325-3900 
cavalli; con moderata sovralimentazione : 4700+ 
4800 cavalli. d 

Ammesso che, come nel caso precedente, li 
potenza-cilindro possa avvicinarsi ai 500 cavalli 
per sovralimentazione spinta, le navi, con circa 
5000+ 6000 cavalli di potenza totale dovrebbero 
poter portare la loro velocità sui 14 nodi; e, 
come fu detto prima, l'abolizione del compressore 
dovrebbe poter permettere, oltre ad una diminu 
zione di costo, una parziale compensazione del 
maggior peso di scorte che si rende necessario in 
seguito all’aumento di potenza, 

Non affaceremo nuove ipotesi ('), Faremo in 
vece, in questo caso, in cui le ripercussioni del 
costo del motore sul bilancio d' esercizio della 
motonave, in gran parte adibita al trasporto di 
merci, sono assai più rilevanti, un’osservazione 
sul costo del motore, | 

Diremo per questo: 

Nel 1926, Sir J. BıLes valutava: il costo ri- 
spettivo di un impianto a vapore ad a. p. e di un 
impianto a motori Diesel di 5800 cavalli (per una 
M. N. di 14600 t. a 12,5 nodi) in L.st 112000 e 
170000 ; e la corrispondente differenza di oneri di 
interesse ed ammortamento (al saggio complessivo 
del 18,5 %) in 10,730 Lst. annue ossia in poco 
meno di un milione di Lire italiane (’). 

Ragguagliata alla potenza delle navi più pi 
cole, che formano oggetto del nostro esempio, la 
differenza dovrebbe, calcolata sulla stessa base di 
riferimento, ammontare a 650-700 migliaia di 
Lire annue. 


(1) In questo caso, del resto, l'ipotesi della aggregazioni 
di altri cilindri sarebbe meno opportuna, Tutt’ al più 8! 3 
trebbe formulare, non tanto con riguardo al caso و‎ 
quanto alludendo ad una tendenza di massima, già سس‎ 
in una occasione precedente, la domanda se l i 
potenza dei cilindri del motore a quattro tempi poses 
tare la cosiruzione di navi monomotrici. "m 

Nel caso presente, come diremo per semplice os 
di materializzazione del concetto, occorrerebbe tuttav! : 
di aver trasformato i motori in motori a junge iid sik 
mero di giri ridotto, aggregare dieci cilindri fo? او‎ 
limentati per avere un impianto motore رز سرن‎ 
equivalente all’attuale (il quale ricorre già 7 
ridotte). 

(2) Od anche: un settime circa de 


esercizio, valutato, in una ipotesi la m. » 
revole per il costo del combustibile, (80 § 


lata) in L. st. 74535 annue. 


1 costo complessivo a 
on & la più favo ! 
lini per tonne! 
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Non è tuttavia necessario, nella provvisorietà 
del complesso delle nostre considerazioni, cercare 
di intravvedere i risultati definitivi. | 

Basta guadagnare Il’ impressione, che, avvi- 
cinando, come appare possibile, colla sovralimen- 
tazione spinta e coll’abolizione del-compressore, i 
costi dell’impianto a motore a quelli dell’impianto 
a vapore, una nave da carico di 10000 t. con 12,5 
nodi di velocità può ridurre in misura molto sen- 
sibile il proprio costo e di alcune centinaia di mi- 
gliaia di lire le ripercussioni che il costo annual- 
mente esercita sul bilancio dell'esercizio (+), 

Basterà ancora, incidentalmente, riflettere a 
quanto è detto in annotazione sulla proporzione 
del maggior onere derivante dal costo della mo- 
tonave da carico (in confronto di un analogo ri- 
lievo fatto nel caso del transatlantico) per render- 
si conto della minor ripercussione relativa, che il 
costo del motore ha nel transatlantico ; e, quindi, 
per ripetere in base all’esempio come questo con- 
tribuisca a polarizzare il pensiero, nel caso della 
grande nave piuttosto verso la soluzione che (in 
limiti consentiti dalla possibilità d’ incremento 
delle scorte) reca con sè promesse di maggior in- 


- Se il costo del combustibile fosse più basso, il vantaggio 
proporzionale si accentuerebbe; e, nella media dei casi, un 
costo più mite è certo realizzabile, sia perchè esso dipende 
in misura notevole dal luogo di approvvigionamento, sia perchè 


non è sempre necessario ricorrere ai combustibili speciali per ' 


motori, dato che ormai frequentemente si giunge ad impiegare 
direttamente il combustibile per caldaie. 

In armonia ad un’ allusione fatta sul testo, sempre nei 
riguardi dell’ importanza (assunta dal costo del combustibile 
nel costo complessivo ا‎ esercizio della nave, e con riferimento 
alle navi di classe per il trasporto dei passeggeri, ricorde- 
remo, che, secondo quanto può rilevarsi dal citato diagramma 
di FraHM, la ripercussione relativa del costo del combustibile 
sul bilancio dell’esercizio di una nave tipo “Cap Polonio,, 
appare valutabile in un ordine di grandezza inferiore a quello 
di una trentesima parte delle spese complessive, 


(!) GeRCRE (loc. cit.) riporta un’indicazione sul costo negli 
Stati Uniti (1926) di un motore B. e W. a lunga corsa; non 


sovralimentato, ottocilindrico, a 90 giri, in 91,07 dollari per - 


cavallo. 

Prendendo le mosse da questa indicazione, si giunge a 
conclusioni analoghe a quelle affacciate nel testo: 

Ci limiteremo, poichè noi non cerchiamo che un lontano 
riferimento, ad ammettere la possibilità che il costo possa 
discendere di 25 dollari per cavallo, tenuto conto che ad una 
diminuzione di quest’ ordine potrebbe avvicinarci una sovra- 
limentazione spinta al 50 ?/, secondo il processo Büchi, tra- 
scurando l’ agio derivante dall’ abbandono eventuale del com- 
pressore, Un impianto di 5000 cavalli potrebbe, in questa 
ipotesi, realizzare un risparmio dell’ ordine dei 2-- 2,5 mi- 
lioni di lire e quindi, nuovamente, assumendo il tasso del 
18,5 %/,, P utile di esercizio potrebbe avvantaggiarsi di alcune 
centingia di migliaia di lire, 


cremento della velocità che non forse quelle di 
maggior economia d’esercizio. 


Converrà infine dire, riassumendo e ripren- | 


dendo le considerazioni precedenti sulla funzione 
assolta dalla nave a motore, che l’evoluzione del 
motore può permettere alla moto-navigazione cor- 
rente di finire di affermarsi in modo deciso, sia 
attingendo facilmente i limiti di velocità fin quì 
raggiunti dai transatlantici a vapore, sia accre- 
scendo ulteriormente la velocità degli scambi di 
merci; sia infine, con orientazione reciproca del 
pensiero, conservando la velocità e lasciando e- 
mergere in pieno i vantaggi derivanti dalla dimi- 
nuzione del costo, peso ed ingombro del motore, 
in favore di una sempre maggiore convenienza eco- 
nomica della motonavigazione stessa. 


dew 


V. - Chiusa così anche la parentesi che rian- 
noda il pensiero alle precedenti considerazioni 
sulla ordinaria navigazione a motore, ci restrin- 
geremo alla trattazione dei nostri argomenti prin. 


Cipali: Vevoluzione del motore e le applicazioni 


alle navi a velocità spinta, 

Daremo tuttavia ai prec, appunti un imme- 
diato significato pratico, osservando, che dopo 
l' esempio avuto recentemente colla trasforma- 
zione del motore della nave monomotrice « Baby 
Castle », di 8000 t. di dislocamento, alla quale fu 
fatta allusione nell'introduzione, e che porto il 
motore (ottocilindrico di 730x1300 m/m con 99 
giri) da circa 2175 a oltre 3050 cavalli (accrescen- 
do di quasi un nodo e mezzo Ja velocità della na. 
ve, la quale eon 5685 t. di carico; e 2186 cav., 
aveva raggiunto originariamente alle prove velo- 
cità di poco inferiore ai 12 nodi), resta possibile 
pensare, in forma definita, alla trasformazione 
di navi già costruite, oltre che ad un progresso 
nelle costruzioni avvenire. | ; 

. All’infuori del concreto significato dell’esem- 
pio {in cui, chi volesse ancora trincerarsi dietro 
un ultima riserva, potrebbe trovare un elemento 
di facilitazione nella bassa velocità di rotazione) 
per la consacrazione pratica in un impiego di 
grande responsabilità qual’é Ja nave monomotri- 


` ce, sta il fatto che il naviglio commerciale di mol. 


ti Paesi (e, particolarmente, anche il naviglio 
commerciale italiano) annovera un numero con- 
siderevole di unità dotate di motori a quattro 
tempi. | | i | 

Queste navi (se per esse, come & ormai vero- 
simile, la trasformazione ۵ possibile) posseggono 
quella che pud dirsi una virtuale riserva di velo- 
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0 Qualora si estenda cioè (anche col favore 
a وص‎ del motore) il movimento verso le 
alte velocita dei trasporti di merci i, 
senza notevole EA sa a. 
un piede di onorevole concorrenza, Esse conser- 
veranno cosi l’impronta di modernitä, che si vol- 
le dar loro all’atto della costruzione. 
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VI. - Restringendoci ora al I° argomento che 
il capitolo si è proposto di approfondire; e ri- 
prendendo l'argomento dalle origini (all’infuori, 
cioè, per avere una esposizione più ordinata, dai 
concetti occasionalmente antecipati) incomince- 
remo col ripetere : 

Gli studi per portare ulteriormente verso po- 
tenze elevate il motore ad olio pesante non sa- 
ranno esclusivamente diretti a trar partito dalle 
possibilità offerte da un incremento di dimen- 
sioni; ma, forse, preponderantemente da quelle 
di accrescere le pressioni medie. 

Questo può dirsi perchè, mentre abbiamo il 
senso preciso della circostanza, che molte difficol- 
tà si accentuano al crescere delle dimensioni dei 
motori, si vengono sempre più delineando le ac- 
cennate possibilità di quegli aiuti di altra natura, 
che possono aversi applicando procedimenti dei 
quali si puó agevolmente presagire una progressi- 
va diffusione. 

Ci è noto, al riguardo, che le vie le qaali con- 
sentono di tendere ad un incremento delle pres- 
sioni medie dei cicli ad olio pesante sono rappre- 
sentate dalla: sovralimentazione e dalla 6 
meccanica. Ci & noto anche, che la, sovralimenta- 
zione si pratica già frequentemente, peró in mi- 
sura limitata, mediante elettrosoffianti indipen- 
denti dal motore principale ; e che si è riusciti ul- 
timamente a dimostrare la possibilità di ottenere 
sovralimentazioni più spinte mediante un procedi- 
mento, perfezionato da BUCHI, nel quale P aria 
di sovralimentazione è fornita da un turbocom- 
pressore, azionato dai gas di scarico, in condi. 
zioni soddisfacenti per il rendimento e bene pro- 
mettenti per la buona manutenzione dei motori, 
senza sacrificio delle velocità degli stantufii. 

E’ stato anche detto che, nel sistema ora ci- 
tato, la sovralimentazione è accompagnata da un 
lavaggio preliminare. 

Anche principî informatori di processi di 
iniezione meccanica ci sono già noti; e ci è pre- 
sente anche 1’ importante esempio del motore 
Doxford, nel quale la pressione media normale 
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supera di circa 3/10 la pressione media effettiva 
del motore ad insufflazione. 

Astrattamente, e cioé prescindendo da diffi 
coltà di manutenzione, le quali per ora certamen: 
te impongono cautele e limitazioni, un motore il 
quale riuscisse a cumulare i vantaggi dell'inie 
zione meccanica con quelli della sovralimenta- 
zione, consolidando, per riferimento, i primi, sulla 
base dei risultati del motore Dozford, in un an 
mento di 3/10 della potenza del motore ad insuf- 
flazione, i secondi, in aumento del 45 % della pres. 
sione media così raggiunta, dovrebbe poter spin- 
gere agevolmente la propria pressione media oltre 
le 9 atm.; e, quindi, la propria potenza specifi. 
ca, a velocità di stantuffo pari, verso il doppio 
della potenza specifica del motore ordinario. 


. VII. - E? conveniente precisare (dopo di aver 
idealmente veduto ciò, che, in una, tutt'ora 
esagerata ipotesi favorevole, potrebbe essere con 
sentito) le riserve fatte, premettendone altre ine. 
renti alla classe del motore, allo scopo di evitare 
di sopravalutare le possibilità immediate di que 
sti perfezionamenti, e proponendosi di render 
conto separatamente delle ragioni costruttive 
e funzionali, che, colle dovute misure di gradu 
lità, possono invece giustificare un giudizio faro 
revole a successive possibilità di sviluppo. (') 

 Incominciando colle limitazioni inerenti alla 
classe dei motori, diremo : 

Le forti sovralimentazioni appaiono essen 
zialmente un procedimento applicabile al motore 
a quattro tempi. Nel motore a due tempi le espe 
rienze di sovralimentazione fin quì compiute nom 


(1) Sia lecito insistere sull’ espressione: colle dovute mi 
sure di gradualità, ed, in generale sulle riserve fatte subor- 
dinando l'adozione dei nuovi processi all’ accertamento det 
1’ attitudine dei motori suralimentati ad ottemperare alle pu 
severe esigenze nei riguardi della buona conservazione. 

Sia lecito, prima ancora, antecipare in questa annotazioni 
una conclusione, che, dopo di aver esaminate le different 
combinazioni possibili, ci sembrerà di poter formulare intorn 
alla possibilità d'affrettare 1’ abbandono del compressore 1 
grandi motori suralimentati. i ٦: 

Alla buona conservazione del motore suralimentato : pu 
provvedere adottando criteri di prudenza nella misura 8 
sovralimentazione, anche se la prime esperienze sul gut 
di sovralimentazione operata coll'aiuto di un n 
Sore azionato dai gas di scarico e con lavaggio poe 2 
hanno permesso di proclamare la possibilità di کت‎ 
malmente il motore verso un carico ‘uguale ad 1,9 Yo | 
sua potenza normale. 

Si delinea d'altra parte la possib 
di mitigazione delle eventuali difficoltà 
motore sovralimentato. 

Questa puó raggiungersi facen 


ilità di un'altra form 


‘one de 
1 08084 i 


jo o. 
do avvenire la combust 
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hanno, come ci é in parte noto, dato risultati fa- 
vorevoli, | | 

La possibilità di sovralimentare il motore a 
due tempi non si saprebbe escludere, anche se 

essa si deve, in massima, ritenere limitata. 

Noi conosciamo la concreta ricerca in corso 
su un grande motore Sulzer, e ne ricaviamo l'at- 
testazione che essa costituisce, nei riguardi della 
possibilità di sovralimentazione del motore a due 
tempi, espressione tangibile di matura fiducia nei 
risultati. 

Non dobbiamo tuttavia esimerci dal ripetere, 
che la ricerca citata non appare ancora diretta 


in proporzioni d’aria accresciuta e deprimendo cosi le tempe- 
rature del ciclo. 
La eventualità di una marcia in eccesso d’aria accresciuto. 
per ragioni che si ripeteranno, ha aspetti di interesse generale. 

Essa concede un più ampio dominio sulle condizioni di 
combustione, con un contemporaneo controllo delle tempera- 
ture del ciclo, contemperando le esigenze del rendimento 
termico. ze | 

Fisso questo prineipio, della cui portata ci renderemo 
meglio un’idea nello svolgimento successivo, possiamo vedere 
‘quella che ne può essere una delle più interessanti conse- 
guenze (e che noi abbiamo antecipata, senza diffusa motiva- 
zione). ۱ 7 

Ci & noto, e se ne vedranno sommariamente le ragioni 
nel seguito, che l’iniezione meccanica non riesce ancora ade- 
guatamente nelle maggiori unità. Essa non è sostanzialmente 
impossibile; soltanto, nelle grandissime unità, non si è riusciti 


ancora a distribuire, senza l'aiuto della insufflazione, il com- 


bustibile in modo da portarlo ad una combustione tempestiva 
e compiuta, anche introducendolo in proporzioni analoghe a 
quelle che si raggiungono ordinariamente negli altri motori 
a combustione graduale. 

L’ iniezione meccanica, quando le dimensioni dei motori 
aumentano, tende dunque a dar luogo alla combustione in 
proporzioni attenuate fra combustibile ed aria; mentre, come 
. è noto, in piccoli motori (preso a riferimento ‚il motore ad 
insufflazione) tende a verificarsi. la circostanza opposta. 

Da ciò il concetto, che il far marciare il grande motore 
suralimentato in condizioni di eccesso d’aria accresciuto può 
favorire la riuscita della iniezione meccanica; e, reciproca- 
mente, il concetto, che la marcia in eccesso d’ aria accresciuto, 
può, ove si adotti l'iniezione meccanica, trovar compenso co- 
struttivo nella rinuncia al compressore; compensi termico 
funzionali nel risparmio della spesa d’ energia per il compres- 
sore e compenso industriale nella creazione di motori atti ad 
una appropriata manutenzione. 


4% 


Ritornando all’argomento originario, può considerarsi una 
circostanza. la quale attenua quello che può essere il sacri- 
ficio fatto sulla potenza, accedendo al principio di evitare, in 
favore della buona conservazione dei motori, forzamento ec- 
cessivo della loro potenza, senza per questo rinunciare ai be- 
nefici della sovralimentazione. l 
. Chi, anche all'infuori dell’ ipotesi speciale della marcia 
in eccesso d’aria, la quale può esser messa in discussione nei 


le sovralimentazioni ridotte; e, però, verso I 


alla creazione di un motore destinato ad una inin- 


terrotta marcia a pieno carico, quale è il motore 
marino; ma a quella di un motore di riserva o di 
sussidio per impianti fissi, destinato a funziona- | 
menti non continui (od, almeno, a funzionamenti 
a regime di potenza variabile). 2 
Fu detto, che ciò che conosciamo sui risul- 
tati di quell'importante tentativo à insufficente 
per trarre. qualsiasi conseguenza; ed anche per 
questo conviene rimandare ogni discussione in 
materia (salvo alcune osservazioni che faremo nei 
numeri di chiusa del $) per restringerci a ricer- 


care, nel solo campo del motore a quattro tempi 


casi in cui sia difficile risolvere per altra via il problema del- . 


liniezione meccanica, consideri quali siano le conseguenze 
dell’ assumere a norma generale il criterio di massima di non 
forzare eccessivamente la potenza dei motori, giunge, nel caso 
in cui si possa far luogo all’ iniezione meccanica ad una os- 
servazione elementare, sulla utilità gradualmente decrescente 
degli aumenti delle pressioni medie, quando la suralimenta- 
zione si spinga oltre un certo limite, 

Si può dire, ad esempio, che, allorquando, coll’ aumentare 
le pressioni medie nell’ ordine di tre decimi delle pressioni 
medie del motore ordinario, e coll’ abbandono del compressore 
i pesi dei motori si siano già notevolmente ridotti, i7 succes- 
sivo guadagno di uno o due decimi sulla pressione media ori- 
ginaria può portare un vantaggio sul peso relativamente secon- 
dario, e tale da non dover essere ricercato, se non allorquando 
si ubbia la piena certezza che la maggiore fatica del motore 
riesce assolutamente senza ripercussioni sulla sua durata, o 
quando sì persegua lo scopo dell’ alleggerimento ad ogni costo. 

Quando, materializzando, il peso del motore col compres 
sore e serbatoi d’ aria, nonchè relative riserve, sia, in cifra 
rotenda (come può dirsi avvenga attualmente per 1 maggiori 
motori a quattro tempi) dell’ ordine dei 100 Kg. per cavallo, 
1 primi guadagni di un decimo sulla p. m. e. conducono ب8‎ 


diminuzioni di peso, dell’ ordine, forse degli 8 Kg. per cavallo 


(dato che il peso del compressore deve crescere col crescere 
delle somministrazioni di combustibile). Se, eliminato il com. 
pressore, e fatta una sovralimentazione la quale porti ad un 
aumento di potenza dell’ ordine 3/10 della potenza originaria 
il peso del motore è stato ricondotto sui 60 Kg. per cavallo 
l’ ulteriore guadagno di uno o due decimi sulla potenza 22 
naria non pud condurre che ad un guadagno modesto, nella 
ipotesi più spinta, forse dell’ ordine dei dieci Kg. per cavallo. 

Per questo l’esposizione. sarà orientata, in massima, verso 
intento. della 
rinuncia al compressore, la quale può equipararsi, negli effetti 
sul peso, ad una diminuzione di non meno di 2 decimi del 
peso di motore a doppio effetto (e forse, detto complementar- 
mente, di oltre tre decimi del peso del motore a cilindri ac- 
codati del quale si è introdotta la considerazione i 
dice alla trattazione generale); | 

I dati sperimentali ricavati dal motore Winterthur Büchi 
mostreranno, che questa marcia: non spinta avviene precisa- 


n appen- 


mente 1n notevole eccesso d’aria, con rendimenti globali fa- . 


vorevoli, in grazia dell’elevato rendimento termico, al quale 
(in conformità di una allusione precedente) giova la combn- 
stione meno faticosa, | 
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se V1 sia qualche causa limitatrice (^) che si op- 
ponga alla piena adozione del nuovo procedimento 
e quale ne sia la natura. 


KEN 


Un ineiso precedente (alla chiusa del N. II, di 
questo §); ha fatto presente una riflessione, la quale 
puo restituire interesse al problema dello studio, per il 


motore a due tempi, di forme di sovralimentazione per 


mezzo di un turbocompressore servito dai gas di scarico. 

Quell’ineiso, (al quale rimandiamo per non incor- 
rere in ripetizione) ha condotto ad esprimere una riserva 
sulla cventualità, che, al motore a due tempi, sia dato 
di prestarsi ad um ricupero di energia, se non uguale a 
quello del motore a quattro tempt, meno lontano da esso 
di quanto non possa lasciar presumere il valore delle 
temperature medie dei gaz di scarica. 

Esso derivava, sostanzialmente, la propria giustifi- 
cazione dal fatto, che, all'infuori di un relativo abbas- 
samento delle temperature delle pareti delle tubazioni, 
dovuto (all’inizio dell’uscita dei gas prodotti in un de- 
terminato ciclo motore) all’aria di lavaggio impiegata 
nel ciclo precedente, i gas uscenti nella prima parte 
del processo di scarico giungono alla turbina in condi- 
zioni corrispondenti a quelle che si avrebbero, se il la- 
vaggio non avesse luogo. 

In queste condizioni (e salve le dovute verifiche, 
sembra possibile chiedere, se il motore a due tempi (in 
forme attenuate nella misura, ma analoghe qualitativa- 
mente) non possa fruire anch’esso di vantagel della 
stessa natura di quelli, che appariscono facilmente rag- 
giungibili dal motore a quattro tempi. 

| KEK 


Nel campo dei motori a 4 tempi e doppio ef- 
fetto, qualche preoccupazione puö sorgere per la 
conservazione dell’asta dello stantuffo, special. 
bbia, fra l’altro, presente la mi- 
sura di prudenza adottata nel motore North Ea- 
stern - Werkspoor, coll’eseguire sulla faccia infe- 
riore dello stantuffo un ciclo a pressioni e tempe- 
rature ridotte. (misura di prudenza alla quale 


mente in chi a 


1 motore a due tempi fu gia antecipata 
§ prec. I’ osservazione, che, in un’ ipo- 

: comparativa non sfavorevole, chi consideri il motore a 
= Mi normale piuttosto paragonabile ad un motore a 4 


` leggermente suralimentato, che non ad un motore a 4 
7 بی‎ ‘cia ad aspirazione, si trova condotto ad attribuire 
ga pru i stesso minore attitudine a sopportare le 
al 7086 اھ مت‎ Chi voglia ulteriormente riassumere 
سو مد‎ ti in materia in varie occasioni, onde ovviare 
De Salta alla molteplicità di indirizzi possibili, 
oe e ایم‎ 38 trattazione, pella successiva dedu- 
مو ا‎ conseguenze della nuova forma di alimen- 
zione : 7 
tazione gu ہد‎ eet تاھد‎ alle sissi, 

dae ey rocedimenti tendono ad equiparare 86 
che i mo si = a due tempi, e del motore a quattro tempi, 
specifiche : ando preliminarmente, a quella che la sovrali- 
d 2. a tende ad esser privilegio del motore a ciclo 
mentazl 


prolun gato. 


(!) Nei riguardi de 


jn una annotazione al 
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non è noto con certezza, se, come sembra, in base 
all'aumento della potenza a 4400, dai 4000 ori. 
ginarî, si sia venuti rinunciando). 

Il dubbio è alimentato anche dalla circostan. 
za, che, tenuto conto del fatto che l’effetto refri. 
gerante del lavaggio della camera di combustione 
nel sistema Biüchi (processo il quale appare vem. 
mente di decisiva importanza per la realizzazione 
delle forti suralimentazioni) le forme attuali delle 
camere di combustione inferiori dei motori a quat- 
tro tempi ed a doppio effetto, sembrano escludere 
la possibilità di una forma perfetta di lavaggio 
di tutte le superfici che circondano la camera di 
combustione. mE 

Nondimeno, la misura di precauzione del mo. 
tore Werkspoor può dirsi superata dai risultati 
pratici del motore Burmeister e Wain, nel quale 
il gambo dello stantuffo, à invece circondato da 
un manicotto in ghisa speciale, a circolazione. 

Nulla impedisce di pensare a forme di pro 
tezione di efficacia altrettanto pronunciata, quali 
quella della bussola a pareti sottili con una cir. 
colazione di liquido. In complesso può dirsi, cheil 
problema della forte sovralimentazone del motore 
su entrambe le faccie dello stantuffo, anche se non 
à di immediata soluzione, non ajppartiene alla 
classe dei problemi insolubili. 

Lo stesso studio di conformare la camera in- 
feriore del motore in modo che esso possa fruite 
dell'effetto del lavaggio non appare senza possibi 
lità di conchiusione favorevole; ed, ancora, se le 
difficoltà fossero veramente insormontabili. si 
potrebbe discutere (tenuto presente che il princi- 
pale beneficio che viene attribuito al lavaggio è 
dato dal effetto refrigerante sulla valvola di set 
rico) se l'estensione dell’impiego della distribuzio- 
ne a valvole a funzionamento promiscuo, gecondo 


Non si è mancato di dire che il problema comparativo 
dell’ attitudine all’ incremento delle potenze specifiche dei mo 
tori a due ed a quattro tempi verrà anche trattato secondo 
un concetto sintetico, ponendo a riscontro i caratteri de 
compiti termici delle pareti di due motori uguali, nelle di- 
mensioni e supposti di potenze specifiche ormal parificate 
dalla sovralimentazione del motore a 4 tempi, aggiungendo A 
pud dirsi a guisa di appendice, qualche considerazione supp’ 
tiva sul motore a 2 tempi. 


KKK 


Osservazioni, conservate distinte dal testo hanno i : 
petutamente fatto presente concetti i quali, PA کا‎ 
motore a due tempi eventualità di forme favorevoli y uil 
zazione dei gas di scarico, valendo a mitigare 1 go ue 
possono, in base alle prime apparenze, condurre a con 
non favorevoli, nei riguardi d 


a . h‏ . بے 
ella possibilità di forme, anche‏ 
gl.‏ 4 .^ . 
relativamente limitate, di progresso dei motori stes‏ 


P esempio dei motori Tosi e di alcuni motori 
Werkspoor, portando anch’esso a forme di perio- 
dico energico raffreddamento della valvola dopo 
` lo scarico, consenta di evitare la necessità del 
lavaggio. 

Se vogliamo tuttavia, in un primo momento, 
partire dal criterio assoluto di non ammettere la 
possibilità o la opportunità di realizzazione pra- 
tica, se non di procedimenti o di circostanze pro- 
vate, accettando però anche per l’effetto superiore 
il risultato, che, per motori di diametro, per ora, 
intermedio è stato sperimentalmente acquisito 
nell’aumento permanente della potenza nella mi- 
sura del 45 % della potenza normale (per sovra- 
limentazione preceduta da lavaggio) si può esser 
tentati di ammettere, come provvisoria ipotesi di 
partenza, l’eventualità di fare una fortissima so- 
vralimentazione sul lato superiore del cilindro 
aumentando invece in misura lieve il carico sul 
lato inferiore, 

Questo può, se sul lato superiore si tende ad 
un sovracarico, ad .دہ‎ dell'ordine del 40 %, av- 
viarci senza grave complessità e sovratutto senza 
eccessiva fatica dell’effetto inferiore, verso il rag- 
giungimento {per la potenza cilindro del maggior 
motore a quattro tempi) di quel limite di 1500 ca- 
valli, su cui abbiamo fatto assegnamento in valu- 
tazioni provvisorie precedenti ; e che possiamo con- 
siderare come riferimento non imprudente. 

Tenendo però conto delle osservazioni fatte 
nei riguardi della verosimile possibilità di sensi- 
bile sovraccarico dell’effetto inferiore e dell’ovvia 
convenienza di non spingere, per ora almeno, al- 
l'estremo, in un motore di grande responsabilità, 
le risorse offerte dai procedimenti di sovralimen- 
tazione preceduta da lavaggio neanche per l’ef- 
fetto superiore, riterremo in massima possibile 
un temperamento, atto ad allegerire (fissa la po- 
tenza di riferimento dei 1500 cav. cil.) il compito 


dell’effetto superiore cedendo una parte del ca- 


rico all’effetto inferiore, 

Fisso infine questo concetto di massima del- 
l'opportunità di cercare la più conveniente legge 
di ripartizione del carico fra i due lati dello stan- 
tuffo (anche beninteso, senza prefiggersi di rag- 
giungere l’eguaglianza), rimane a studiare, come 
ha già potuto ricordare una annotazione pre- 
cedente, il passaggio al ciclo ad iniezione mecca- 
nica (eventualmente in proporzioni d’aria accre 
sciute) dal quale sappiamo di poter attendere il 


grande beneficio dell'abbandono del compressore. 


Questo verrà fatto, considerando il procedi- 
mento di iniezione meccanica, solo alquanto più 
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tardi (numero XI e segg.) dopo di aver esaurito 
ciò che si riferisce alle combinazioni accessibili 
alle varie categorie di motori ad insufflazione. 


VIII. - Chi, ad un altro estremo della serie dei 
motori a quattro tempi, prenda in esame l’even- 
tualità di chiedere ad un motore accelerato ed al- 
leggerito dal tipo più semplice, ossia ad un mo- 
tore a semplice effetto a stantuffo tuffante (come 


avviene nel caso dei motori delle navi tipo M.te 


Sarmiento o tipo Hansestadt Danzig, o come so- 
no i motori ausiliarî della Suturnia) di prestarsi 
alle concentrazioni di 300 + 400 cav. cilindro, col- 
l’aiuto della sovralimentazione (in modo da ten- 
dere a complessi di 3 o 4 migliaia di cavalli con 
unità multicilindriche della varietà più semplice) 
può nutrire una preoccupazione per l’usurà del- 
le superfici interne del cilindro, le quali sono 
anche superfici di guida per lo stantuffo tuffante. 

La componente della pressione che viene a sca- 
ricarsi sopra di esse nel motore suralimentato è 
maggiore di quella che si ha (nella media) nel 
caso del motore normale. 

Può sempre osservarsi, che chi voglia, in de- 
terminati casi, mantenersi, fin dove è possibile, 
fedele alla soluzione, può neutralizzare, come av- 
viene nei motori ausiliarî della « Saturnia », Tin- 
fluenza, dannosa per la conservazione delle su- 
perfici di scorrimento degli stantuffi, dell’aumento 
delle pressioni, allungando le bielle. | 

Qui dunque, più che una limitazione, si tratta 
di una precauzione, in favore della buona conser- 
vazione del motore. | 

Il motore a stantuffo tuffante, all’infuori de- 
gli impianti ausiliari, non ha forse ormai grande 
interesse per i nostri problemi, ancorchè si possa 
giungere, forse senza difficoltà, ad aggregare al- 
meno 15000 cavalli in quattro unità accoppiate. 


Sull’esempio del motore Beardmore-Tosi (e . 
su altri indiretti esempi offerti da motori a due 


tempi) sembra, che, anche per il motore accelera- 
to ed alleggerito di grande potenza, convengano 
ormai le strutture a doppio effetto, le quali po- 
tranno valersi anch’esse della suralimentazione 
facendo qualche eventuale rinuncia sulla sua ele 
vatezza, di fronte al motore a semplice effetto. 


) 


Il motore a semplice effetto e stantuffo tuf- 
fante, alleggerito ed accelerato, rimarrà tuttavia 
il motore adatto ad applicazioni speciali da, cui 
qui siamo indotti a prescindere. Non & del tutto 
inutile ripetere, come del resto si farà in altra 
occasione, che esso ha già nelle cose esposte un 
precedente atto a stabilire la verosimiglianza di 
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conveniente comportamento nei riguardi delle forti 
suralimentazioni precedute da lavaggio. 
ne LE e 

1 anno, all’atto pratico, dimostrato 
di poter Superare di circa 3/10 la pressione media 
normale senza dar luogo ad inconvenienti. 

Ni tratta già di motori portati fin sotto ai 300 
"valli cilindro (a corsa breve, come fu detto, 
per quanto concerne Ja possibilità di raffredda- 
mento) il cui impiego in navi di considerevole 
dislocamento non ha evidentemente suscitato pre- 
occupazioni per la conservazione delle superfici 
di scorrimento degli stantuffi, nè ha dato, alme- 
no a quanto è noto, luogo a concreti inconve- 
nienti. 

Noi possiamo certo trovarci in presenza, ac- 
centuando la sovralimentazione, di difficoltä mag- 
giori; ma il dato costruttivo - sperimentale ci- 
tato è sempre una testimonianza efficace. 

Nei riguardi delle temperature del ciclo, se 
non nei riguardi delle cause d’usura degli orga- 
ni in moto, sussiste (sempre nei sistemi di sovra- 
limentazione col mezzo del turbocompressore) la 
possibilità di tendere a marcie con eccesso d’aria 
aumentato, od, almeno, la: possibilità di trarre 
partito del considerevole vantaggio dovuto all’ef- 
fetto refrigerante del processo di lavaggio. 


px 


IX. - Alla stregua delle cose dette appare mag- 
viormente aperto alle nuove applicazioni il campo 
dei motori a quattro tempi a stantuffi guidati. 
Questi motori, specialmente se lenti, hanno re- 
lativamente grande estensione di pareti, e non 
debbono più temere una usura del cilindri per le 
pressioni loro trasmesse dagli stantuffi. 
Per questo sì è ammessa, senz’ altro, negli 
ari riguardanti le navi a velocità 
correnti, che i motori potessero portarsi a potenze 
superiori del 45 % alle loro potenze ‚base, 

Un chiarimento definitivo potra aversi del 
amente. Basterà ricordare, al riguardo, 
che ¢ in corso l'esecuzione di due motori m pied 
poor a 6 cilindri (dei quali non sono pero note 
je dimensioni caratteristiche). "-" 

All’infuori della notizia, la quale prome i y 
render possibile Ja promessa di avere ben pres 0 
. risultati di una esperienza su motori pesanti 
is o marino è importante stabilire che co- 
= a STODOLA, (7) il Registro Navale بھی‎ 
ha approvata lapplicazione dei motori, po 


esempl prelimin 


resto rapid 


it Büchi ' i Z. V. 
(1) efr. © Dieselmotor mit Büchischer Aufladung ر‎ 


p. I, 31 marzo 1918. 


- forti suralimentazioni senza un ritocco costr 
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la condizione che il diametro degli alberi sia lep- 
germente accresciuto, per tener conto dell’aumen. 
to del massimo momento torcente, il quale si sta- 
bilisce, come è noto, quando la manovella ha per. 
corso qualche decina di gradi dopo l’inizio della 
corsa di espansione, (+) 

. La notizia, già precedentemente riferita, del. 
la recente riuscita delle prove di trasformazione 
del motore della M. N. « Baby Castle» (in mo. 
tore sovralimentato col mezzo del sistema discus. 
So) porta, come si è visto, un senso di concreta 
realtà anche nel campo delle previsioni possibili 
per il motore lento a quattro tempi ed a semplice 
effetto, antecipando, per la questione rieposta nei 
capov. prec., la risposta affermativa, 


X344 ° 


X. - F'atta questa rapida analisi, le previsioni 
sui limiti di potenza ottenibili si possono riassı- 
mere nel modo seguente : 

Nella eventualità più importante (ed anche, per 
le riserve fatte, quella su cui si deve far asse 
gnamento con molto maggiore prudenza) motori 
del tipo dei motori della « Saturnia » con i neces 
sarî ritocchi costruttivi potrebbero esser portati 
a toccare i 1500 cavalli cilindro, mentre il peso 
per cavallo potrebbe scendere forse al di sotto 
i 65 kg. per cavallo effettivo, compressore escluso. 
come si desume dai dati precedentemente tra 
scritti. 


L’eventualità della costruzione ad elementi doppi 
(ad elementi di due cilindri sovrapposti od accodati) 
da noi considerata in. forma complementare, concede in 
principio, la possibilità di un raddoppio della potenza 
d’ogni elemento, come è già noto, salvo come fu anche 
già detto, temperare (data la larghezza della soluzione) 
mediante una rinuncia sul grado di sovralimentazione, 


(!) L' À. cit. stabilisce, che. colle proporzioni costruttivo 
correnti, la formula del Lloyd's Register conduce ad attri 
buire al diametro dell’ albero il valore d = 0,620 D; in "i 
go del diametro d = 0,614 D; (D essendo il diametro de 


eilindro). 


i ‘ai alle 
assima, prestal . 
uttivo, impor 


tante in principio, ma assai modesto nella sua pis M 

Può esser lecito ripetere, che, se il ritocco costi i 
non fosse assolutamente indispensabile, 0, comunque, p p 
potesse eseguirsi con facilità in motori già eee : 
serie di navi con motore a quattro tempi. RS 
fittare nel modo più semplice (confermata la possibili 
forti suralimentazioni) della nuova combinazione. 7 

Materializzando con esempi, ed appoggiando] و‎ ; 
ai casi già esaminati delle M. M. N. N. pa io 
«“ Esquilino , possiamo ripetere che questo = a or 
dere, rispettivamente, a raggiungere 1 16 od 1 


I motori non possono dunque, in m 


nts‏ سو 


سح 
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_ lee e. 
ciò che può sembrare faticoso nella evoluzione discussa 
qualora si ponga in prima linea il risultato della effi- 
cente iniezione meccanica. 


D'altra parte un motore alleggerito a doppio 
effetto del tipo del motore Beardmore-Tosi (^) con 
600 m/m di diametro, eventualmente come si ri- 
peterà, a corsa allungata, potrebbe consentire di 
aspirare a raccogliere una potenza per cilindro 
di circa 600 cavalli, ossia di giungere a parecchie 
migliaia di cavalli per un’unità multicilindrica, 
con un peso, per cavallo, modesto, e, però, al- 
quanto inasprito dalla necessità di disporre del 
riduttore, | 

Inoltrandosi nei diametri, ciò che appare 
ormai certamente consentito (dato che noi sap- 
piamo che sono in corso di studio anche motori 
a due tempi accelerati di 1000 cavalli cilindro) 
si potrebbero avere potenze naturalmente molto 
superiori. 

Così, nelle ipotesi fatte, un motore di 700 
m/m di diametro; 1 m. di corsa e 175 giri (ve- 
locità di rotazione dei motori dei compressori del- 
la « Saturnia » dovrebbe potersi avvicinare agli 
800 + 900 cavalli per cilindro. - 

Accoppiando due motori (non eccedenti forse 
17,5 m. di altezza ed, ove manchi il compressore, 
i 12 m. di lunghezza) si potrebbero così riunire 
su un’elica con due unità multicilindriche oltre 
15000 cavalli. | 

Senza, esemplificare ulteriormente a noi basta 
fissarci, per l'ultima parte del nostro svolgimento, 
sulla relativa facilità di raggiungere con motori 
aecelerati ed alleggeriti i 15000 cavalli con un 
gruppo di due motori ed i 30000 cavalli con grup- 
pi di quattro motori, avvicinando quest’ altro 
provvisorio riferimento a quella previsione della 
possibilità di raggiungere i 15000 cavalli per unità 
lenta già ripetuto frequentemente, in questa par- 
te del nostro studio. | 

Ripeteremo che il motore a stantuffo tuffante, 


Questa annotazione, 6 stata conservata dalla compila- 
zione originaria, la quale ha preceduto le comunicazioni sulla 
trasformazione del motore della “ Baby, Castle , ed è ora supe- 
rata, nelle sue favorevoli conclusioni pratiche, dalla realizza- 
zione avvenuta, come fu del resto fatto notare in una appo- 
sita aggiunta del testo. 

(1) Il riferimento al motore Beardmore - Tosi è fatto per 
astratta allusione ad un tipo di motori già descritto senza 


riguardo al sistema di distribuzione. 
Rimane ciod impregiudicata la questione se il motore a 


valvole promiscue, il quale non sembra prestarsi al lavaggio 


della camera di combustione (tenuto conto, che, come è noto 
l'effetto più utile del lavaggio sembra quello dei raffredda- 
mento periodico della valvola di scarico) possa eventualmenta 
evitare il lavaggio stesso. 
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il quale ha maggiore interesse per applicazioni 
militari, o, comunque, per costruzioni speciali, e 
dal quale abbiamo per questo, in certo modo, di- 
mostrato di voler prescindere, potrebbe verosi- 
milmente raggiungere, ‘anche con velocità di ro- 
tazione non eccessive, i 450 cavalli cilindro, senza 
eccedere dimensioni ormai correnti (portandosi, 
come fu detto, sui 15,000 cavalli in gruppi qua- 


drimotori). 
سس بس‎ 


XI. - Passeremo ormai a considerare il con- 
corso, che, all’evoluzione dei motori, puö esser 
portato dalla iniezione meccanica, incominciando 
col ritornare brevemente su quella che appare la 
difficoltà fondamentale per la sua realizzazione nei 
grandi motori, ossia la difficoltà di giungere ad 
una equa distribuzione di grandi masse di com- 
bustibile in una camera di combustione di dimen- 
sioni rilevanti. ۱ 

Accomuneremo in questo (fino a tanto almeno 
che noi non accoppieremo il concetto dell’iniezione 
meccanica nei grandi motori con quello della. so- 
vralimentazione, ricercando una soluzione fa- 
vorevole nella combinazione dei due procedimenti) 
il motore a due tempi ed il motore a quattro tempi 
di diametro uguale : poiché essi, a pari dimensioni 
dei cilindri, sembrano presentarsi in condizioni 
fondamentalmente analoghe. 

Per l’iniezione meccanica non sembra debba 
farsi luogo, infatti, a distinzione fra motori a due 
ed a quattro tempi; ma ad una riserva per le di- 
mensioni dei motori dj entrambe le classi. Non 
possiamo, come & noto, asserire con certezza, 
che i motori di grande diametro si approprino 
facilmente ad ottenere una marcia con pressioni 
medie molto elevate (dato, che la pratica co- 
struttiva si è arrestata, in campo di grandi mo- 
tori, ad un numero ristretto di esempi) e nem- 
meno alla iniezione meccanica semplicemente ef- 


ficente. 
33e کو‎ 


I principi della razionale esecuzione dei cicli 
ad iniezione meccanica sono stati tanto studiati 
e sono ormai, dal punto di vista scientifico tecni- 
co, così conosciuti, da permettere di asserire che 
la loro limitata diffusione si lega solo a qualche 
notevole ostacolo pratico, certo non irremovibile 
per via di graduale evoluzione. 

Di quest’ultima possibilità ci sono testimonio 
importanti esperienze, che abbiamo visto in corso 
su notevoli motori a 2 tempi, di potenza-cilindro 
fino a; 1000 cavalli; motori i quali sono tuttavia 
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dal maggiori motori fin quì costruiti.‏ ; 

Un'altra testimonianza non discorde ci & 
data dal motore Still da noi descritto, quantun- 
Jue si possa, almeno per un momento, esprimere 
il dubbio (se pure il carattere differenziale è suf- 
ficente a giustificare una singolarità di compor- 
tamento) che, alla riuscita del procedimento, gio- 
vi il più elevato regime delle temperature delle 
pareti del cilindro. 

Nell’esempio di motore a due tempi e sem- 
plice effetto di 500 cavalli-cilindro di cui ora ci 
occupiamo, è conveniente ricordare, ancor una 
volta, un particolare costruttivo il quale crea una 
circostanza semplificatrice nei riguardi della ese: 
cuzione dell’iniezione meccanica. 

Si tratta della speciale conformazione della 
camera di compressione, predisposta in modo, co- 
me fu posto in rilievo nella parte descrittiva, da 
ridurre le distanze che debbono essere superate 
dal getto di combustibile, o, con maggior gene- 
ralità, disposta in modo da favorire l’equa distri- 
buzione del combustibile stesso. 

Osserveremo. incidentalmente, che i motori a 
due tempi ad iniezione meccanica in corso di espe- 
rimento, e lo stesso motore Still, non affrontano 
il problema integrale dell’iniezione meccanica (in 
quanto l’iniezione stessa possa dar luogo ad in- 
cremento delle pressioni medie) ma piuttosto sl 
limitano a tendere alla conservazione delle pres- 
«ioni medie normali, valorizzando il grande van- 
taggio dell'abbandono del compressore. 

 Ripeteremo, che il crescere il diametro del 
cilindro porta ad esigere forti penetrazioni dei 
setti di combustibile, e cercheremo di renderci 
sommariamente conto delle ragioni per le quali 
' pon è facile secondare questa richiesta. 

Esperienze di RIEHM e di MILLER e m... 
hanno palesato l’esistenza di m m DACI © 
zione (per ugelli di dimensioni 081 8 81 
crescere della pressione di iniezione (!) 


licazione di M. e B. fu citata nella appendice 
Com. prec. Alle esperienze di questi due AA. 
gHM sono dedicati alcuni §§ della rassegna 
dell'A. sulla preparazione della Comba 23? nei motori ad 
iniezione meccanica جو‎ nel N. T. d'Aeronautica (Gen- 
i ‘ai e gia cit. 

e difficoltà del problema dell iniezione‏ نو تو 
meccanica nel grandi motori non hanno la 00 0 sem-‏ 
plicità che quelle considerazioni sui limiti di penetrazione‏ 
کت loro tenderebbero ad attribuire. o.‏ 

Eviteremo tuttavia di approfondire il problema ; @ giusti- 
ficheremo la trattazione, fondamentalmente sommaria, a cui 
dobbiamo limitarci, anche col fatto che, impregiudicate le 
possibilita di soluzioni sempre più perfezionate, a nol sembra 


(1) La pubb 
bibliografica alla 
ed a quelle di Rr 
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Questo caratteristico fenomeno, questioni di 
misura a parte, è verosimilmente generale; ben. 
chè sia anche verosimile che l'incremento dei dia. 
metri degli ugelli aumenti le distanze accessibili 
al getto di combustibile. 

Questo aumento dei diametri degli ugelli 
tende però, a parità delle volute condizioni, a re- 
stringerne il numero ed a far sì, se noi pensiamo 
ad una raggera di ugelli intorno ad un apparato 
di iniezione centrale, che i settori che vengono a 
localizzarsi intorno a ciascun getto, siano, verso 
la periferia della camera di combustione, tanto 
estesi da render difficile una conveniente suddivi- 
sione del combustibile entro la massa d’aria che 
li occupa, | 

E’ noto, che la suddivisione del combustibile 
si giova grandemente dei moti vorticosi, impressi 
alla massa d’aria che alimenta il motore all'atto 
del suo ingresso nel cilindro; ed è tipico, per la 
possibilità di ottenere forme di grande simmetria 
nei movimenti stessi, il motore a stantuffi con. 
correnti, 

Il motore a quattro tempi può giovarsi di 
superfici direttrici disposte, nell’intento, in cor- 
rispondenza delle valvole di ammissione, ma sus. 
siste sempre, per le grandi unità, un problema 
sul limite d’efficacia, quando, come fu detto, al- 
meno perifericamente gli spazî che circondano 
ciascun getto acquistino grande estensione, 

Ripeteremo ancora, . che, per poter sostenere 
l’alimentazione nel motore ad iniezione mecca 
nica in modo da raggiungere la possibilità di 
combustioni tempestive e compiute di grandi 
masse d’olio pesante (e, quindi, elevate pressio- 
ni medie con elevati rendimenti) occorra, secon 
do Ja testimonianza dei più notevoli esempi fin 
quì realizzati, accettare (specialmente quando 8 
abbia un numero di giri relativamente elevato! 
cicli di pressioni massime superiori a quelle che 
si hanno nel motore Diesel. 

Da ciò un aggravio di sollecitazioni e caus 


e 0 a nche 
che, non solo come mezzo per aggirare le difficoltà, ma & 


come mezzo per proteggere il motore, la marcia ad سو‎ 
meccanica in eccesso d’ aria accresciute, che num 
prossimi numeri, possa rappresentare in sè stessa. ns 
temente dai progressi nei sistemi che possono gecon کون‎ 
raggiungimento, base di partenza, onde potere = وا‎ 
più saliente vantaggio dell’ iniezione stessa. Ques j/ ipd 
offerto dall'abbandono del compressore, diviene i سم‎ 
giore quanto più si evolve il motore verso سو‎ caprio p 
prodigalità di masse. Il compressore accresce تو‎ gu 
relativo nel passare dai motori a 4 temp! > nol passare 
tempi; dal semplice ai doppio effetto; oppure sodamento i 
forme di sovralimentazione, o ad eventuale ac 


cilindri. 
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di aumenti di masse e di spessori, che il piccolo 


. motore è più adatto a fronteggiare. 


XII. - Non è inopportuno ripetere, a questo 


punto, che, tra i grandi motori portati ad una 


maturità ormai sanzionata da reiterate applica- 
zioni, i motori Doxford lentissimi (i quali non 
superano, del resto, se noi ci riferiamo all’allu- 
sione tatta alle dimensioni dei cilindri, i 680 m/m 


di diametro) che hanno dimostrato di poter por- 


tare la loro pressione media normale oltre le 6 
atmosfere, conservano, come pressione massima 
del ciclo, le 40 atm. — | 

Motori Junkers a velocità di rotazione su- 
periori ai 300 giri, con potenze dell'ordine dei 
1U0 cav. cil, portano invece la pressione massi- 
ma sopra le 60 atm.. 

Se il caso particolare può considerarsi 
come espressione di una tendenza estrema (nella 
ricerca di una decisa superiorità di rendimento 
e di pressione media) e se la realizzazione è fa- 
cilitata dalle singolari condizioni costruttive del 
motore a stantutii concorrenti, si deve notare che, 
altri motori di media potenza, pur superando le 
40 atm. di pressione massima, non sono riusciti a 
portare la pressione media effettiva a valori mol- 
to superiori a quelli consentiti al motore ad in- 
suffazione ad onta dell’elevato rendimento mec- 
canico dovuto alla assenza del compressore, 


XIII. - L’attenzione di chi studia il problema 


integrale dell’incremento delle pressioni medie (il 


probiema degli aumenti di potenza più spinti) 


date le maggiori difficoltà per la realizzazione 


dell’iniezione meccanica di motori di grande dia- 
metro, si porta dunque verso i motori di diame- 
tro intermedio, nei quali la equa distribuzio- 


ne del combustibile può riuscire più facile; men- - 
ire possono esser dominate più facilmente le con- 


Seguenze costruttive di un aumento delle pres- 


| sioni massime, 


Benchè conosciamo la convenienza del rag- 
giungere la possibilità di elevare le potenze spe- 
citiche di questi motori per farne dei motori ac- 
celerati ed alleggeriti in servigio delle applicazioni 


elettriche e delle applicazioni navali; abbiamo pe- 


ró già osservato, che il problema dell’ aumento 
delle potenze specifiche dei motori è, in sè, per il 
momento molto ricco, anche all’infuori della rea- 
lizzazione delie tendenze estreme. | 
Non di meno, per non perdere interamente di 
vista l'argomento delle possibili conseguenze di 
una risoluzione integrale dei problemi di aumento 
d’efficenza dei motori ad olio pesante, possiamo 
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dire qualche parola, sulla portata dei risultati 


eventuali di una marcia spinta ad iniezione mec- 
canica, prima di restringerci alla considerazione 
di una marcia, in cui, come fu detto, l’obbiettivo 
principale (e già in sè soddisfacente) è rappre- 
sentato dall’abbandono del compressore. 


Possiamo, cioè, limitandoci ai motori di me- 


dio diametro, suscettibili di formare i nostri 


motori alleggeriti a velocità di rotazione accre-. 


sciuta e ad ingombro ridotto, ritornare al quadro 
ideale tracciato, all’inizio di questo $, per dire, in 
concreto, che, se potessero cumularsi, per il mo- 
tore a quattro tempi, il beneficio della forte sovra- 
limentazione con quello dell’iniezione meccanica, 
anche limitata alla misura con cui essa viene 
realizzata nel motore Doxford, si potrebbe aspi- 
rare ad aggiungere oltre un centinaio di cavalli 
per cilindro, ai seicento cavalli, che un provviso- 
rio riferimento precedente ci ha fatto assegnare 
ad un motore a quattro tempi e doppio effetto, ac- 
celerato ed alleggerito di 606 m/m di diametro 
(con sovralimentazione spinta, almeno per l’effet- 
to superiore). 


XIV. - Ritenuto attualmente prossimo, in base: 


ad esperienze in corso, il raggiungimento della 
possibilità di compiere iniezione meccanica nei 
motori a quattro tempi e doppio effetto (funzio- 
nunti come motori ad aspirazione diretta), di 500 
+600 cavalli-cilindro; e di motori a due tempi, 
pure a doppio effetto, di 860+1000 cavalli - cilin- 
dro (c conservando le proporzioni normali di com- 
bustibile cd aria) ci fermeremo ad illustrare un 
concetto già anticipato in una annotazione nei 
riguardi della alimentazione meccanica dei motori 
maggiori (restringendoci nuovamente, in questo, 
ai motori a 4 tempi). Trattasi dello studio di 


una combinazione eventualmente destinata a su- 


perare, se non altro fino a tanto che non si rag- 


‘giunga la possibilità di una soluzione dirétta, le 


difficoltà dell’ iniezione meccanica in condizioni 
di soddisfacente efficenza (4), E 

L’ annotazione a cui ci riferiamo ha, infatti 
ricordato come si possa prospettare la eventualità 
di compiere il ciclo motore, colPaiuto di forme 
di sovralimentazione, proponendosi di contenere, 
rispetto alla misura degli apporti d'aria, gli ap- 


(') Può dirsi in altri termini, ricorrendo all’ esempio ormai 
consueto dei motori della “ Saturnia „: Ciascuno di questi mo- 
tori richiede, come & noto, nella marcia ad alimentazione nor- 
male, due cilindri compressori, ossia un gruppo motocompres- 
sore (del tipo del piccolo gruppo motocompressore disposto 
sulla nave) il quale ha il peso di quasi 120 t. | 

Ammessa però per un momento la possibilità di spingere, 
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nis di combustibile e compiendo così la combu- 
SEI 4 ?) at Pi è € 3 yep . 

‚one in masse d’aria proporzionalmente più lar- 
ghe del normale. 


Per meglio illustrare.il concetto, dapprima nei 
suol semplicissimi presupposti ; più tardi, in quel- 
le che possono essere le ripercussioni che il suo 
modo di realizzazione può esercitare sui rendi- 
menti, ci appoggeremo ancora sull’ esempio dei 
motori della « Saturnia », mantenendo l’ ipotesi 
che 1 motori stessi debbano essere portati ad una 
potenza di 1500 cavalli-cilindro. i 


Ricordiamo per ora di aver detto che l’intento 


di portare il motore a quattro tempi di 1125 cav.- 
cil. a 1500 cavalli, può apparire raggiungibile in 
varie ipotesi; e, fra l’altro aumentando la poten- 
za della sola metà superiore del cilindro, onde 
preservare da difficoltà di manutenzione il lato 
inferiore. 
Abbiamo tuttavia fatta presente l’eventualità 
(e la sua verosimile possibilità ed opportunità) di 
equilibrare il carico fra le due metà del cilindro, 
pur cercando, all’occorrenza, di preservare da ec- 
cessiva fatica il lato inferiore del cilindro stesso. 
Ci fermeremo su questa ipotesi della ripar- 
tizione del sovraccarico fra le due metà del ci- 
lindro, con un’eventuale tendenza mitigatrice per 
l’effetto inferiore. 


Immagineremo poscia di contrapporre ad un 
sovraccarico dell’ordine del 30+35 % della poten- 
normale del motore da 1125 cavalli - cilindro 
to di combustibile quindi congrua- 
mente accresciuto) una somministrazione d'aria 
aceresciuta in una misura, che, in una valutazio- 
ne provvisoria successiva, assumeremo, per cO- 
modità di dimostrazione, come di poco inferiore 
al 50 % della quantità d’aria aspirata natural- 
mente dal motore nella marcia ordinaria; ma che 
potrebbe (come del resto verrà ripetuto esplici- 
tamente) esser anche superlore, qualora le ne- 
cessità della buona combustione dovessero richie- 


20 
(e ad un appor 


derlo. 


limentazione, la potenza al 130 9/ per poter insuf. 
mbustibile necessario, si renderebbe necessario uno 
dei gruppi, del peso di circa 180 t. 

Lo stesso avverrebbe se il compressore fosse unito.al mo- 
anzi il motore essendo lento, il peso del compressore sa- 
rebbe maggiore ; €; virtualmente, la distrazione di potenza dal 
motore corrisponderebbe ad un aggravio del motore per unità 
di potenza, maggiore di quello portato dal motore accelerato 
del gruppo motocempressore, al quale i costruttori sono ricorsi, 
nel caso delle citate esecuzioni. 


per sovra 
flare il co 


tore, 
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Terremo contemporaneamente dinnanzi a noi 
il problema greggio dell’iniezione meccanica; ed 
i mezzi che possono valere (per alleggerire il com- 
pito del nostro artificio ausiliario) a portare, al. 
l’infuori dell’artificio stesso, -più vicini allo sco- 
po che esso deve permettere di raggiungere. 

Senza diffonderci in una analisi costruttiva 
ricorderemo soltanto, che, poiché noi abbiamo cre- 
duto di poter attribuire, in parte almeno, le dif- 
ficoltà dell’iniezione meccanica nei grandi motori 
alle dimensioni trasversali della camera di com- 
bustione, potrebbe esser, fra l’altro, utile pensare, 
una volta ancora, al concetto di libertà nella con- 
formazione della camera superiore del cilindro 
che è rivelata dal motore Still testè nuovamente 
citato ; aggiungendo, che ad accrescere la libertà 
di disegno potrebbero prestarsi (come verrà, del 
resto, ripetuto; e secondo schemi a noi noti) di- 
stribuzioni a valvole promiscue, adeguatamente 
armonizzate colla forma della testa del cilindro. 

Il lato inferiore, il quale, nelle esperienze 
fin quì fatte, è stato dotato di una camera di com- 
bustione laterale, appare già per questo sponta 
neamente in grado di cercare di attenuare al 
cune delle difficoltà dell'iniezione meccanica, qua- 
lora esse siano dovute (come si è detto) all’ in 
fluenza delle dimensioni principali del motore. - 


XV. - Ci restringeremo quindi al nostro pro- 
blema osservando : | 

Le ragioni le quali sembrano dar affidamento 
di riuscita del processo sono di agevole intuizione. 

Abbiamo attribuito nei grandissimi motori la 
difficoltà di adeguata riuscita dell’iniezione mec 
canica al localizzarsi di masse d’aria in zone, 
le quali, per la loro ubicazione, sono meno acces 
sibili al getto di combustibile (od alle goccioline 
che si vanno disperdendo in seguito a fatti did 
sintegrazione del getto stesso). 

Si tratta di zone periferiche le quali sono, 1e 
motori ad iniezione centrale, relativamente di 
stanti in senso radiale, dalle radici dei getti; 
oppure di zone, le quali attorniano ogni singolo 
getto e si estendono eccessivamente in Senso nor- 
male all'asse del getto stesso. 

Il procedimento che desideriamo esan!” 
per essere accompagnato da sovralimentazion 
tenderà in massima a favorire, aumentandos # 
apporti di combustibile, la moltiplicazione : 
getti, e potrà attenuare, a parità delle volute C0 
dizioni, l'estensione delle zone inerti. i 

Chi (per maggior cautela e per non aver x 
discusso sufficentemente i mezzi che materia 
te possono predisporsi per la risoluzione C08 


]nare. 


tiva del problema dell’iniezione meccanica (voglia 
prescindere da questo motivo di presumibile age- 
volazione, può osservare : 


Se, coi procedimenti in discussione, aumen- - 


tiamo le masse d'aria contenute nella camera di 
compressione al momento in cui si determina li- 
niezione, noi non sopprimiamo certamente le zone 
inerti, anzi aumentiamo, assolutamente parlando, 
le masse d'aria in esse contenute. 
Contemporaneamente peró aumentiamo nelle 
stesse proporzioni anche le masse d'aria, le quali 
vengono a cadere nelle zone pit attive, rendendo 
loro possibile di prestarsi in modo efficace alla 
combustione di masse di combustibile accresciute. 
Pertanto se, come abbiamo detto, seguitiamo 
ad aumentare gli apporti d’aria, mentre conser- 
viamo gli apporti di combustibile nella misu- 


ra necessaria per ricavare la nostra potenza di 


riferimento di 1500 cavalli-cilindro, raggiungiamo 
presumibilmente (più o meno presto, a seconda 
delle pratiche difficoltà della realizzazione) un li- 
mite in corrispondenza del quale tutto il combu- 
stibile somministrato può abbruciare in modo 
tempestivo e compiuto. 


*oc* 


Le presumibili ripercussioni della marcia con 
sovralimentazione ed eccesso d? aria accresciuto 


sul rendimento del motore possono esser prese in ` 


esame in forma sommaria preferendo, ad una in- 
dagine analitica, la ricerca di elementi di prima 
orientazione fatta coll’aiuto di riferimenti speri- 
mentali, e di ammissioni provvisorie sulla massa 
d’aria necessaria. 

` Noteremo per prima una circostanza (che 
commenteremo ulteriormente fra breve parlando 
del processo Biichi) la quale attesta della pos- 
sibilità di far marciare wn motore, alla, sua. po- 


tenza originaria, in eccesso d'aria accresciuto con 


rendimento migliorato rispetto al normale. 

I risultati delle esperienze sul processo, Büchi 
compiute da STODOLA comprendono infatti quelli 
di una esperienza comparativa, fatta a potenza 
normale: una volta, nella marcia ad aspirazione 
naturale; una seconda volta, nella marcia con 
aria forzata entro al cilindro da un turbo com- 
pressore azionato dai gas di scarico. 

Dall’esame di questi risultati emerge, che, 
nel secondo caso, in presenza di un eccesso d’aria 
dell'ordine forse del 30%, (*) il rendimento globale 
del motore aumenta di alcune unità percentuali, 


. (1) Tenuto conto del rapporto delle pressioni di ali- 
mentazione nel modo specificato nella annotazione suc- 
^ Cessiva, (la pressione di alimentazione essendo in questo 
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Registrata questa prima circostanza, si può. 
alludere ad un altro risultato della marcia con so-: 
vralimentazione del motore Winterthur- Büchi, il 
quale ci avvicina meglio al caso che noi dobbiamo 
esaminare. 

Risulta dalla serie delle esperienze testè ri- 
cordate, che il motore, marciando col 45 % circa 
di sovraccarico, permette che i suoi gas di scarico 
comprimano ad 1,228 atm. assolute una massa 
d’aria uguale a circa 1,6 volte la massa d’aria 
guidata al motore in marcia ordinaria. Di que- 
staria, una parte, verosimilmente superiore al 
15 %, viene erogata pel lavaggio; ed il residuo 
rimane per favorire la combustione (?). 

Il rendimento è sempre superiore di alcune 
unità percentuali al rendimento dell’ ordinario 
motore a quattro tempi; anzi la condizione di 
carico a cui alludiamo è, nell’esempio citato, pra- 
ticamente la condizione di carico alla quale cor- 
risponde rendimento massimo. 

{l calcolo fatto in annotazione stabilisce la 
possibilità di far assegnamento su eccessi d’aria, 
i quali, nella marcia con 1,30-+1,35 volte il cari- 
co nominale, non sarebbero trascurabili neanche 
nelle condizioni offerte da un motore relativa- 
mente piccolo qual’ è il motore sperimentale di 
Winterthur. Esso vuol fatto anche presente, che 
il motore di 2175/3070 cavalli della «Baby Castle» 
permette già di concludere in favore. della pos- . 
sibilità di disporre di un eccesso d’aria notevol- 
mente accresciuto al crescere della potenza del 
motore, e, con essa, del rendimento del gruppo 
turbocompressore. 

Esiste fondata verosimiglianza di un ulte- 
riore sensibile incremento nel passare dal moto- 
re ora citato al grande motore, portato a 12000 
cavalli, a cui in questo momento ci riferiamo, 

Ci sfugge però l’esatta misura dell’ eccesso 


d'aria che potrebbe rendersi disponibile ; e, del 


resto, anche se la conoscessimo, mancherebbe la 
possibilità di provare rigorosamente la sua suf- 
ficienza, ai fini dell’iniezione meccanica (nei ri- 
guardi della potenza e del rendimento) secondo 
il principio che quì si discute, 


44 34% 


caso 1,128 atm.) ; della sostituzione dei residui della comi- 
ور‎ collaria di lavaggio; e dell'effetto refrigerante 
del lavaggio. 


(2) Tenuto conto del rapporto delle pressioni di ali- 


. mentazione (la pressione sotto la quale l'aria penetra nel 


motore in marcia ad aspirazione ‘essendo 0,952 atm.) il 


.motore non potrebbe conservare se non una carica di 


poco superiore al 30 % della carica normale. _ 
Però l’aria di lavaggio sposta è gas che riempiono la 
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| 11 desiderio di approfondire il problema può 
portare a richiedere, se, nell'ipotesi meno favore- 
Vole, possano prestarsi alla sua risoluzione sus- 


Sidi estrinseci, anche di natura tale da diminuire 


l'economia della soluzione semplice e diretta; ma 
tuttavia tali da lasciare ancora sussistere (col- 
l'aiuto offerto dal turbocompressore) la possibi- 
lità di vantaggi non trascurabili, dal punto di vi- 
sta delle esigenze costruttive del motore. 

. La digressione può ritenersi giustificata dal 
fatto che l’obbiettivo della liberazione dei motori 
dalla servitù del compressore sembra rappresen- 
tare uno degli obbiettivi più ragionevolmente im- 
mediati della nuova evoluzione dei grandi motori, 

l’ossono formularsi varie ipotesi : 

Una prima supposizione può riguardare la 
eventualità della esclusione (o della mitigazione) 
della dispersione d'aria al lavaggio (rinuncian- 
do dunque al lavaggio o riducendolo in durata). 
Una seconda supposizione puó invece riguardare 
leventualità di disporre in serie col turbocoin- 
pressore un compressore ad azionamenento mec- 
canico destinato ad elevare ulteriormente la pres- 
sione dell’aria in modo da poterne conservare 
una maggiore massa entro al motore, 

E potrebbe ancora far marciare il motore 
con una contropressione accresciuta allo scarico 
per ricavare dal turbo compressore una quantità 
d'energia superiore se il procedimento non fosse, 
come si ripeterà, ineconomico. 


one e vi si sostituisce. Cio aggiunge 
alla massa d’aria di combustione poco meno forse E 
un'altra decina di unità percentuali (questi Pee i 
sottointendendo che la temperatura alla quale J alimen- 
tazione si compie sia dello stesso ordine della temperatura 


li irazione). ۱ 
رس‎ uguaglianza delle a, i: 
fine alimentazione (come si dirà in seguito, riferendo le 
conclusioni dell’A. cit-), effettivamente esiste. 

I] verificarsi di questa condizione si può sommaria- 
mente giustificare osservando che l'aria di lavaggio s 
una temperatura di pochissime decine di gradi) sai a 
sce gas di scarico, la cui temperatura è dell’or ine di 
alcune centinaia di centigradi ; mentre il lavaggio ha, 
di per sè stesso, UN effetto refrigerante. 

Mentre le masse d’aria conservate entro al motore 
vengono così effettivamente a variare nel rapporto in 
cui sono variate le potenze effettive, gli apporti di com- 
bustibile, per essere il rendimento globale aumentato, 
come si dirà, di oltre il 5 %, crescono pù lentamente ; 
l'eccesso d’aria viene ad aumentare ın misura correlativa. 
D’altra parte, chi si riferisca alla marcia senza com- 
pressore di insufflazione con un ciclo efficente, pud pre- 
isparmio dell'ordine dell'8 al 9 % della potenza 


vedere un 1 
effettiva come conseguenza della non avvenuta erogazione 


energia al compressore stesso. 


camera di combusti 


س — 


La completa rinuncia al lavaggio, alla cui idea, 
specialmente nei caso del motore ad iniezione 
meccanıca si pud essere portati (come fu detto e 
come si ripeterà) anche dal desiderio di sempli- 
licare la distribuzione (passando ad una distri. 
buzione, eventualmente monovalvolare, con val. 
voie a Iunzionamento promiscuo) ha alcuni lati 
non favorevoli. i 

Kissa è, in definitiva, rinuncia ai pregi che 
dal lavaggio stesso possono derivare; nè è stret- 
tamente provato, che la rinuncia stessa valga 
(contro le prime apparenze) ad aumentare in mi- 
sura decisiva, accentuando la pressione che il 
turbocompressore può attribuire all aria che es- 
so forza verso il motore (ed accentuandosi, d’al. 
tra parte, il ricupero d’energia per le mancate ri- 
percussioni passive del lavaggio sul processo di 
ricupero di energia) le masse d'aria poste a di- 
sposizione della combustione. 

Jj noto, da osservazioni precedenti, che la so- 
stituzione con aria dei gaz della combustione (che 
occupano la camera di compressione alla fine del- 
lo scarico) equivale, nei suoi effetti, ad un au- 
mento della pressione di alimentazione. 

Per compensare la rinuncia al riempimento 
della camera di compressione con aria fresca, ot- 
corre dunque far luogo ad un aumento della pres 
sione di alimentazione di parecchie centesime 
parti di atmosfera. 

In definitiva, la rinuncia al lavaggio, se il 
problema si considera sotto tutti i suoi aspetti, 


Quindi, a parità di condizioni, è possibile una mar 
cia in eccessi d’aria in totale aumentati forse nella mi- 
sura di oltre il 10 %. i 

Analoghe aggiunte porterebbero forse anche oltre 
il 30 % l’aumento delle masse d’aria col motore & turbo- 
compressore e potenza originaria, rispetto alla analog? 
marcia ad aspirazione. MF 

Nel caso intermedio che ci proponiamo di pum 
si dovrebbe pertanto disporre (nel senso sopraindicato) | 
una maggior massa d’aria di oltre al 10 % (forse | 
l'ordine del 15-- 18 96) dato che noi siamo più vicini x 
caso dei grandi sovraccarichi, che non alla Perc 
rispondente a quella resa nella marcia ad می‎ f 

Questo avverrebbe nell’ipotesi restrittiva, g - ۶ 
passare ad un grande‘motore, il rendimento de e 
turbocompressore non possa aumentare rispetto 3 4 
del motore sperimentale. già il gruppo 


i i ti ‘esente che 
Che se invece si tiene E Castle » dam (nella 
el servile 


riginale e n " 
ia, di quella © 
we tropres 


sione allo scarico di 1,126 atm.) appare 
si possa far assegnamento, al 
del motore, su eccessi d’aria anché | 

Un altro dato si può conven 


he notevolmen 
jentemente agg! 
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deve essere maturamente discussa. Essa appare, 
comunque, inadatta a portare contributi larga- 
‚mente risolutivi nella questione che ci occupa, 


In via subordinata, può discutersi, secondo 
una allusione precedente, una semplice ee 
delle quantita, d’aria disperse al lavaggio. 

Una riduzione del lavaggio, puö intendersi, 
dato {come vedremo anche documentato in se- 
guito) che le quantita d’aria disperse al lavag- 


gio, in uno stesso motore crescono al crescere del- - 


‘la pressione di alimentazione, come intesa ad ot- 
tenere il puro spostamento dei gas della combu- 
stione nella marcia con quella potenza ad 1 30 + 
1,85 il carico normale che noi abbiamo assunto a 
riferimento per il grande motore sovralimentato, 
a costo di una eventuale minore efficenza del la- 


vaggio a carichi inferiori, in corrispondenza dei . 


quali l'aria tende già naturalmente a sovrabbon. 
dare. 

. Qui la "0+01 obiezione evidentemente si 
attenua. Quanche modesto vantaggio (in fatto di 
eccesso d’aria ed a parità delle volute condizio- 
ni) si presta ad essere effettivamente raggiunto, 

Nondimeno, anche in questo caso, i vantaggi 
possibili non sembrano decisamente risolutivi. 


Si cade d’altronde nel campo non dei pro-. 


blemi di massima, ma in quello dei problemi di 
semplice regolazione della distribuzione. 


Si dovrebbe esaminare l’eventualità dell’im- 
piego di un compressore ausiliario in serie col 
turbocompressore. Prima ancora si può rapida- 
mente esaurire quanto si riferisce a quella di ac- 
cettare (per accrescere la massa d’aria conser- 
vata entro al motore nella marcia con 1,30+1,35 
il proprio carico normale) una maggiore contro- 
. pressione allo scarico. 
| A prima vista, la soluzione puó sembrare at- 
. ta ad offrire il risultato in modo semplice. 


onde ovviare almeno in parte all'indeterminatezza in 
fatto di misura dei maggiori eccessi d'aria necessari per 
realizzare la efficente iniezione meccanica (ed in aggiunta 
al riferimento che verrà fatto pit tardi al motore a 
doppio effetto North Eastern - Werkspoor). 

` Il motore A. E. G. - Hesselmann ha dato, come si è 
visto in una annotazione prec., una p. m. e. di 4,31 atm. 
a cui corrisponde una p. m. i. di 4,75 atm.; ossia in 
definitiva una p. m. i. ert di cirea i) 25 % alla p. 
m. i. (dell'ordine di 6,4 atm.) di or rdinari motori ad in- 
sufflazione. 

Riterremo l'esempio ancora non molto favorevole ٥ 
perciò abbastanza prudente e valuteremo, in conseguenza, 
la misura del maggior eccesso d'aria necessario (pur 
| Senza generalizzare) nella misura del 20-30 %. 


= 


In considerazione però del basso rendimento 


sotto il quale il turbocompressore utilizzerebbe 
l'energia prestata dagli stantuffi motori per vin- 


cere la maggiore contropressione allo scarico, 
deve avvertirsi, riprendendo una prec. allusione, 
‚che non è attatto certo che questo mezzo semplice 
sia anche il meno dispendioso in fatto di consumo 


Impregiudicata la scelta della disposizione 
all’uopo più opportuna, assumeremo (2° ipotesi) 
ormai che l'aria compressa dal turbocompressore 


venga ulteriormente compressa, da un secondo 


organo compressore, quale un elettrocompressore, 
del tipo di quelli che si impiegano nella sovrali- 


mentazione ordinaria del motore a quattro tempi ` 


o nel lavaggio dei motori a due tempi (!). 

Il compressore, in quest’ultimo impiego, ser- 
ve alla preparazione di masse d’ aria corrispon- 
denti approssimativamente a quelle forse richie- 
ste nel nostro caso. 


Su di esso si dispone di risultati di concrete 


determinazioni sulla pressione, e sulla misura de- 
gli assorbimenti di energia. Ci riferiremo per- 
tanto a questo impiego, prendendo come base 
l’esempio dell’elettro-compressore impiegato nel 
grande motore di Amburgo da. 15000 cavalli. 


Quel motore ha, nelle prove di collaudo, 
consumato per il lavaggio circa il 5 % della pro- 


pria potenza comprimendo ۲ aria fino a 1,127 


atm. ass. in quantità corrispondente ad 1,31 vol- 
te il volume generato dal motore (assolutamente 
considerato) e però in una massa certo eccedente 


11,5 % del volume generato depurato dalla parte 


percorsa a vuoto (a luci di scarico aperte). 
Si & certamente lontani dal poter dire, tenen- 
do presenti i dati precedentemente trascritti e 


questi ultimi valori, che il combinare l'esecuzio- 


ne del processo Büchi, coll’impiego di un elettro- 
ventilatore, il quale abbia un’efticenza dell'ordi- 


(1) Qualora dovesse porsi in discussione, il modo piü 
conveniente per compiere il lavaggio nel caso di una rea- 
lizzazione di questo processo, si dovrebbe verosimilmente 
prendere in esame la possibile convenienza di attingere 
l'aria per il lavaggio ad uno degli stadi inferiori del com- 
pressore (la soffiante centrifuga impiegata da Buchi è già 


a due gradi) evitando di profondere l’aria sovracom- 


pressa. 
Questo, astrattamente. Praticamente; Bilo bé forse 


anche pensare a quella che noi abbiamo detto una ridu- 


zione del processo di lavaggio; ossia, in concreto, allo 
spontaneo provvedimento rappresentato dall’abbreviare il 
periodo di contemporanea apertura della valvola di am- 


missione e della valvola di scarico; onde prevenire l’ec- 


cessiva dispersione d'aria. 
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ne di quello impiegato nel motore da 15000 ca- 
valli, possa in modo sicuro portarci vicino al 
nostro scopo. Si compie tuttavia un passo notevole. 

L’elettroventilatore aumenta, se non altro, nel 
rapporto di circa 1 ad 1,13 la pressione dell’aria 
(e quindi la massa d’aria) che, all’atto della ca- 
Tica puö esser conservata entro al motore, 

La richiesta d’energia dell’elettroventilatore, 
che noi possiamo, in base all’ esempio, valutare 
nel 5% circa della potenza generata dal motore, 
può trovare il suo compenso in quell’aumento del 
rendimento dello stesso ordine di grandezza per- 
centuale che € portato dalla sovralimentazione col 
sistema Büchi in entrambi i casi precedentemente 
considerati, ossia : tanto nell’ipotesi della marcia 
a carico normale in eccesso d’ aria; quanto in 
quello di una marcia con 1,4 volte il carico no- 
minale (in proporzioni d’aria e combustibile pros- 
simamente normali, come si vedrà nel commen- 
tare ulteriormente il risultato stesso), 

Rimane, a vantaggio della marcia senza com- 
pressore destinato alla insuffiazione del combu- 
stibile, il vantaggio ritraibile, in fatto di rendi- 
mento, dall'abbandono del compressore stesso; 
vantaggio, che, come la pratica insegna (ove la 
combustione possa compiersi in condizione ade- 
suata) può essere a sua volta dell’ordine di pa- 
recchie unità percentuali. 

Qualora fossimo pronti, occorrendo, a ri. 
nunciare a questo vantaggio appagandoci di con- 
servarci intorno ai rendimenti correnti, potrem- 
mo spendere il vantaggio, che può derivare dal- 
l'abbandono del compressore, à rendere più lar- 
ghi gli apporti d’aria e rendere così più certa la 
riuscita del processo, più mite l’andamento delle 
temperature durante il ciclo. 


La soluzione ultima discussa è dunque, in 
massima, capace di portare valido aiuto. 

Se essa non ha però, per quanto fu detto, li- 
imitazioni gravi per il timore di un decadere del 
rendimento, pure deve farsi presente che essa, 
spinta oltre un certo grado, può portare ad oneri 
costruttivi se non uguali, almeno paragonabili a 
quelli del compressore che si vuol evitare, 

Anche in questo, chi tenga conto che il com- 
pressore ed il motore ausiliario (o la sezione del 


motore principale che virtualmente lo aziona). 


hanno ragguardevole importanza costruttiva e che 
chi oggi impiega forme di debole sovralimenta- 
zione coll'aiuto di una soffiante centrifuga deve 
già prevedere di impegnarvi una parte dell'ener- 
gia prodotta dai gruppi elettrogeni ausiliari, tro- 
va che una certa latitudine esiste. 
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raccomandare caldamente lo studio del perfezio 


TT ; iche in & 
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Questo a tanto maggior ragione in quanto 
sembra di non dover escludere (ed è questo uno 
degli argomenti che furono all'inizio portati in 
tavore uella adozione delle softianti di lavaggio 
centrifughe nelle navi con motori a due tempi 
che in alcuni casi la nave debba esser provvista 
di gruppi elettrogeni di riserva altrimenti desti 
nati a funzionare solo per far fronte ad esigenze 
del servizio nei porti (nel caso però delle navi da 
carico). 


In definitiva dunque è consentito di dire che 
il problema dell’iniezione meccanica nei motori 
maggiori può essere affrontato da tre lati; e, cioè, 
specificando : col perfezionamento dei mezzi i que 
li servono all’iniezione ; coll’eccesso d'aria creato 
gratuitamente dal turbocompressore a gas di 
scarico; e coll’intensificazione (non più gratuita) 
dell’eccesso d’aria conservato entro al motore ot- 
tenuta ricorrendo ad un compressore centrifugo 
ad azionamento indipendente (entro limiti i qua 
li evitino, come fu detto, di sostituire al compres 
sore d’insufilazione che si vuol eliminare ed al 
motore che lo aziona complessi più costosi), 

La convenienza di evitare appena ve ne sia 
la possibilità il compressore sussidiario, porta 3 


namento dei gruppi turbocompressori. 

Questo perfezionamento, in quanto esso sia 
possibile, porterà già benefici al motore conside 
rato all’infuori della richiesta relativa dell'inie 
zione meccanica, Esso diventerà però grandeme 
te fruttuoso, se porterà alla liberazione dallo 
re del compressore di insufflazione. 


HHH 


XVI. - Aggiungeremo una osservazione ge 


aiuto dei gas ٤۴ 
dalle recent 
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cesso d’aria, insufflata coll’ 
rico, secondo la possibilità rivelata j 
esperienze, abbiano a fornire argomento € 
resse generale per gli studî sul motore. — 
Relativamente alle marcie in eccesso : Fe 
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nelle marcie ordinarie, fra massimo di rendimento 
globale e massime possibili proporzioni d’aria. 

Il vantaggio può non rimanere circoscritto 
alle poche unità percentuali di profitto sul rendi- 
mento; ma può riportarsi sulle condizioni di con- 
servazione del motore e concedergli elasticità per 
sovraccarichi temporanei. 

Le conseguenze di questa nuova eventuale o- 


Tientazione degli studi sul motore non possono 


esser quì compiutamente individuate, Si potrebbe 
sostenere che esse concedono maggior latitudine 
nelle direttive orientate verso un aumento delle 
dimensioni ammissibili, od in quelle orientate 
verso |’ aumento delle velocità di stantuffo, facili- 
tando, fra l’altro, la costruzione di motori acce- 
lerati di diametro e velocità considerevoli. 


Ritornando al nostro recente argomento, os- 
sia a quello che l’impiego del turbocompressore 
può offrire maggior latitudine ai problemi ine- 
renti alla realizzazione dell’iniezione meccanica, 
Dal punto di vista scientifico - tecnico, ritor- 
nando al problema dei rendimenti, diremo che 
cumulando i benefici della introduzione del grup- 
po turbosoffiante con quelli dell’ abolizione del 


| compressore, appare anche possibile tendere ad 


un aumento dei massimi di rendimento fin quì 
raggiunti nelle esperienze pratiche sui motori. 

Nella complessità, dal punto di vista econo- 
mico applicativo (data l’importanza delle riper- 
cussioni delle variazioni del costo dei motori, e 
delle ripercussioni delle loro masse e dei loro in- 
gombri) il problema dei rendimenti può apparire 
di portata relativamente secondaria. 

Nondimeno anch’esso non manca di valore e 
gli studî, i quali hanno portato le macchine ter- 
miche ad altezze in altri tempi non prevedibili 
in materia di rendimenti devono ascrivere a ral- 
legrante risultato la prospettiva di un corona- 
mento in misura non trascurabile. 


Volendo fissare il pensiero, in modo pur ap- 
prossimativo, diremo : 
I maggiori motori raggiungono ormai a carico 


normale il rendimento indicato (il rendimento . 


termico) del 47 %. Un rendimento meccanico del. 
l'ordine del 90 % dovrebbe, senz'altro portare al 
di là del 40 % di rendimento globale. 

Ciò può dirsi anche altrimenti : 

Il ciclo ad iniezione meccanica (per ragioni 
in parte adombrate nella comunicazione prec. e 
che quì non è possibile ripetere diffusamente) può 
tendere a rendimenti termici più elevati di quelli 
dell'ordinario ciclo ad insufflazione; ma, anche 
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astraendo da questo, pud tendere ad un rendi- 
mento Meccanico più elevato, non foss’altro per- 
che esso puö esimersi da quella distrazione di 
energia, che, a seconda dei casi, puö valutarsi 
nell’ordine dell’8 al 9 % delia sua potenza ed è 
dovuta al compressore di insutflazione, 

D altronde, il sovraccarico (energeticamente 
gratuito) è in sè, motivo di aumento del rendi- 
mento meccanico. . 

Un sovraccarico del 30+35 %, può aggiunge- 
re, cioè al rendimento meccanico. del motore a 
doppio effetto (che ci arbitreremo di valutare nel- 
l'ordine dell’84+85 %) alcune unità percentuali. 

Chi risparmi solo il 10 % sui consumi di un 


grande motore (i quali debbono ritenersi ormai 


interiori ai 180 gr. per cavallo ora) scende senz’al- 
tro ai 160 gr., che corrispondono appunto (per 
combustibile da 10000 Cal-kg) al rendimento gio- 
bale del 40 % circa. 


A questo risultato è 
cessiva evoluzione aggiunga, nell’ambito degli ele- 
menti che furono già prudenzialmente trascura- 
ti, il guadagno di alcune altre unità, od anche, 
che il 40 — 42 %, che, prima delle attuali promesse 
di sviluppo, poteva considerarsi, come del resto 
à stato detto nella comunicazione precedente, un 
limite ideale, possa portarsi verso il 45% (all’in- 
fuori di eventuali forme di ricupero di calore 
estrinseche al motore, quali la produzione di va- 
pore per forza motrice) (!). 

Lo stesso rendimento termico, sulla base di 
valori da cui siamo partiti, potrà accrescersi di 
qualche unità, come à ben noto e come del resto 
le esperienze di Winterthur valgono a provare. 


L'eventuale esecuzione del motore a quattro tempi 


. come motore a coppie di cilindri accodati, suddividendo 


l'onere di una parte preponderante degli attriti sul lavoro 
compiuto dai due cilindri associati, potrà portare, a sua 
volta, un ulteriore beneficio sul rendimento meccanico. 


kakt 


XVII. - Per non ommettere nessun indiriz- 
zo diremo infine : | 

Qualora si ricerchino elementi di giustifica- 
zione della presunzione, che per la riuscita del- 
l’invezione meccanica nei grandi motori, possa es- 
ser sufficente un eccesso d’aria relativamente mo- 


(1) Sia lecito richiamare al riguardo l'esempio del 


motore Stell, e la riserva fatta in quel caso di prendere . 


ulteriormente in esame il problema dei massimi di ren- 
dimento, ossia la riserva sciolta colle considerazioni pre- 
senti. 


forse possibile che la suc- | 
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desto, 


non è inopportuno ripetere che il mo- 
UE gramuna di massima (fig. 28) ha 
deliberatamente previsto un ciclo a bassa pres- 
sione per il lato inferiore del cilindro, a tutela 
del gambo dello stantuffo. 

Fino dal tempo delle prime esperienze su quel 
motore è stata quindi appurata la possibilità del- 
l'iniezione meccanica in condizioni difficili (cioè 
a pressione e temperatura ridotta). 

Orbene, in questo caso si tratta già dell’inie- 
zione meccanica in un cilindro delle maggiori di- 
mensioni ed in eccesso d’aria, eccesso relativo che 
tuttavia, dato il rapporto fra le pressioni medie 
dei cicli superiore ed inferiore non supera forse 
il 25+30 %. Vi è in questo un principio di ripro- 
va pella misura, non esagerata degli eccessi d’a- 
ria occorrenti anche nei motori di grandissime 
dimensioni (col favore, in questo caso della di- 
sposizione a camera laterale). Di questo ci era- 
vamo riserbati di parlare in una annotazione pre- 
cedente. ۱ | 
` Un ciclo a compressione elevata (in un mo- 
tore paragonabile) avrebbe certamente presentato 


efficenza maggiore. 


XVIII - XXVI - Indicazioni complementari sul pro- 
cesso di suralimentazione preceduto da lavaggio 
nel motore a quattro tempt. - Circostanze favo- 
revoli per la buona conservazione del Ban 
suralimentato. - Brevi osservazione sull’ even- 


tualita di una equiparazione delle potenze speci- 


fiche dei motori a due ed a quattro tempi. 


XVIII. - Il carattere di novità del processo di 
suralimentazione, preceduta da lavaggio, nel mo- 
tore a quattro tempi fa sì che il procedimento 
stesso non sia sufficentemente conosciuto per po- 
ter ommettere, in uno studio il quale si occupa 
anche del modo di trarne partito, di render noti 
alcuni caratteri della sua esecuzione, ormai sot- 
toposta alle esperienze più accurate e per poter 
tralasciare di ripetere come e perchè le condizio- 
ni in cui il processo si svolge diano, anche senza 
sacrificio dei valori correntemente raggiunti dal- 
le velocità degli stantuffi, affidamento di buona 
conservazione dei motori. 

D’altra parte, è conveniente che le varie af- 
fermazioni di massima, che sono state premesse, 
‘abbiano un principio di giustificazione documen- 
tale, quale appunto può essere offerto dall'esem- 
pio ancora modesto, ma autorevolmente commen- 
tato del motore sperimentale. 


ANNALI DELLA R. ںہ‎ D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


te, 


. Per raggiungere il nostro intento, ricavere. 
mo alcuni dati dalla cit. Mem. di STODOLA sul 
motore 900 cavalli della Fabbrica di locomotive 
di Winterthur, ordinandoli in due tabelle, una 
delle quali ricorda i risultati del motore surali- 
mentato con. potenze variabili fra 961 e 1652 ca 
valli; mentre la seconda avvicina dati capaci di 
orientare il pensiero sulle condizioni con cui si 
svolge il processo di sovralimentazione e su quel. 
la che può dirsi la sua entità nei vari casi, 

La Mem, originale comprende ancora le due 
già citate esperienze comparative, fatte, l’una con 
alimentazione forzata, l’altra ad aspirazione na- 
turale, rispettivamente con 905 e 902 cavalli, 

Queste esperienze contrappongono consumi 
di 182,25 e 191,08 gr. per cavallo effettivo ora, 
lisse tanno cioè risaltare che la alimentazione 
forzata porta ad un guadagno sul consumo a ca- 

rico normale, anche se essa si restringe ad av- 
mentare soltanto gli apporti d’aria. 


Prima di fissarci su quel risultato, osservere- 
mo, nei riguardi della esperienza citata ; 

Nella tabella che porta questi risultati è un 
dato interessante per tarsi un’idea comparativa 
della misura degli apporti d’aria consentiti dal 
sistema a carichi diversi; e, cioè, la misura della 
massa d’aria aspirata dal motore nella marcia 
alla potenza originaria a 167,11 giri, ossia; 490) 
kg-h ('). 

. Nell’esperienza gemella, fatta col motore ad 
alimentazione forzata, in marcia. a 168 giri, si 
contrappone alla massa di 4960 kg.h. una mass 
di 6890 kg. 

Il raffronto è importante in quanto esso stè 
bilisce, che effettivamente la massa precomprts 
sa è già 1,4 volte la massa d’aria normale; men 
tre il carico è ancora il carico normale ed il ren 
dimento è, come fu detto, più favorevole. 

Si ricava, d’altra parte, che la contropr® 
sione allo scarico, determinata dal turbo = 
pressore, è assai mite. Infine, la spiegazione de 
miglioramento di rendimento è, come sappian 
un aumento di rendimento termico dovuto " com 
dizioni di combustione migliorate, in sili 
maggior eccesso di ossigeno in cut la ii i 
si svolge, senza che il maggior lavoro ee j 
per l’ espulsione dei gas nel corso della 
scarico neutralizzi questo vantaggio. 
pio di 1# 


uto 00 
ve: le velocità 


1) Questo valore corrisponde (te 
ur | erienza nel 


gere variazioni fra esperienza ed esp 
di rotazione) alla indicazion nu^ 
fatta per il valore corrispondente ne à 

tabella. 


a 
e di 4960+ pi ‘elle $ 


5 


ہی 


5 
i " 
ود‎ uc ul e ee کو اس‎ OESTE 
NUS کی‎ TE چو و تو کو‎ ua 
Pie جع سے سد‎ REGEN : 
C7 مث ےر تا کک‎ abditis d? 
ag Lata glove SEAL S a E 
2 nom " " 0 ve = 
^s Saia Le orm MPG P 
dew S ERIT xS 
A 
g " 


1 * d a 
ga d m > + fc - E > i % ^ FRE m x. ® 
وھ سور‎ m کے‎ ea va ea . سے‎ a a, A 
Pai " > za . Se 2 رود‎ z Sud "o 
SERA و یہ رر یں‎ toa رو جوا‎ tah ee - -— حا‎ fe ہیا ا ا کی‎ ESSA 
9-2 e ut Vac سے‎ In ہو سے ر و چ ا کت ھا د سو سو ووی یں ہچ‎ Peery کے ہے و مھ‎ 
set 2 p و رن‎ Sw i, —-— سا ہے‎ LAUS Vm ids wh WA ES su ue 
$ تا‎ v MU ni 


- Pili m 


i "REA, | ANNALI DELLA R. SCUOLA p INGEGNERIA DI PADOVA 44i 


e'600 di corsa con. 167 giri della fabbrica‏ و E aone di STODOLA sul motore a sei ciiindri di 560 m/m di‏ و 
di locomotive di Winterthur. Risultati prinolpall e quantità di calore cedute in differenti condizioni di carico. |‏ | 


(*) Possono notarsi, in armonia con quanto è detto nel seguito, i valori inusitatamente elevati delle percentuali del calore ceduto allo scarico; 
per fissare il pensiero sulla diminuzione correlativa delle سس وت‎ del calore ceduto per raffreddamento, quali esse risultano, del resto, dai ter- 
mini trascritti nelle linee precedenti. à 


— di sovraiimentazione sul motore di Winterthur = indicazioni complementari diverse, con n speciale 00 alla 


| . Potenza .° . he ne s i . . cav. eff. 961,199 ` . 1270,700 © | 1549,987 | 1652,01 8 3 
; ‘Numero di giri. . . . . . all | 168,72 169,95 . 170,15 - - 167,50 p 
E l . i tal 
Pressione media indicata : i ka Si . atm. ZIA ||. 8,90 | 1054 — 11,90 . E x 
` Pressione edia effettiva | i . "m . atm. 5,435 7,16 i 8,67 | | 9,39 i : i 
Consumo di combustibile +... gi. cav. eff. h, 17952 ` . 177,60 - > . 180,35 - 184,17 : d i ti 
Calore trasformato in lavoro . ] ; . CN lo | 34,8 35,15 34,5 88,99 ^ d 
| i D 
‘Calore trasmesso all’ acqua refrigerante attraverso il x jd 
cilindro ed il suo coperchio s . i "UA 121 ^^ 13,9 |. 189 [| 185 4 | A 
3 E o mS ۲ 3 a ۱ ۱ b ies ala | ZEN | ; i: ۱ 
Calore trasmesso all acqua attraverso lo stantuffo °/, 7,9 | - . 7,4 ۱ .7,1 . 6,6. را‎ 
| En. 
Calore trasmesso all'aequa attraverso la valvola di sca- ` | u i | 
| rico : : x AE : : لے‎ je a. 12 - 12 ۱ 12 sil. 
Galore TENE dal compressore . : ; eX 8,1. i ` 9,95 A 2,6 A 2,6 | 
Calore di scarico e termini residuali — . p. € s. 41,1.(*) . ` 4041 2 41,4 - 494 f | 
i 
j 
j 


misura degli apporti d’aria neile differenti condizioni di carico considerate. 
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= : : " : : 
Pressione media indicata i ; ‘ . atm. | 7,14 8,90 10.54 — 11,20 " I Er 
Pressione media effettiva » . . . + و‎ 5,485 "6  - . 8,67, 9,99 | i 1 
Rendimento meccanico . . . ^. . ° 76,1 | 80,2 i 82;2 83,9 ۲ ! E | 
Volume generato dal motore. ee... hje 4780 i 4810 - 4825 | £150 E p : È | 
Masse d’aria aspirate naturalmente corrispondenti kg. h. circa 4960 = 5000 | a | È | 
Numero di giri della turbina . . . . all 3822 4198 | 5814 | ‘6178. یں‎ | sj 
Pressione dell’ aria compressa dal ventilatore centri. | = | چا‎ 4 
fügo . . . 0. 7ب > ۔‎ 1,1391 ` 1,9981 1,4100 o 11470 | l | 
"E | et الوم‎ 
Masse d'aria inviate al motore . . + kgh 6730 7820 — . 9040 +, .0480 . ERN 
Pressione dei gas dinnanzi alla turbina . at. ass. 1,149 1,226 . 19886. 1,389 . | x i » 
Temperatura dei gas dinnanzi la turbina . . °C. 898,6 461,2 0992 , 544,1 A B | 
| | | Tc E 
» » رو‎ dopo la وہ رو‎ .* o 324,6 l | E dts ` 0 | i | | i 
x . R " 2 "A » | n l ہم‎ i ۱ | 
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XIX. - Ritornando ai risultati irascritti nel. 
le tabelle ,cercheremo di renderci conto del modo 
con cui variano, al crescere del carico, le pro- 
porzioni fra gli apporti d’aria e gli apporti di 
combustibile, fissando, nelle condizioni nelle 
quali viene in tal modo a svolgersi la combustio- 
ne, la principale caratteristica, dal punto di vi- 
sta termologico, del processo stesso (1). 

Incominceremo coll’esaminare quale sia la 
massa d’aria a disposizione nei vari casi. 

Osserveremo per questo: 

La massa d’aria insufflata nel caso della se- 
conda esperienza ricordata dalle tabelle corri- 
sponde alla marcia con circa 1,45 volte il carico 
normale. 

Ciò non è ancora, dato il miglioramento del 
rendimento globale, 1,45 volte la somministra- 
zione normale di combustibile. I risultati stabili- 
scono infatti, che, se si assumono ad indice ap- 
prossimativo della misura delle somministrazio- 
ni di combustibile le pressioni medie indicate (e 
ciò appare prudente supponendo che il rendi- 
mento termico sia lo stesso, nei vari casi con- 
siderati) il rapporto fra le quantità di combusti- 
bile apportate al motore nella marcia ordinaria 
con 900 cavalli precedentemente considerata; e 
quelle apportate nella marcia con 1270 cav. è ap- 


prossimativamente : 
6,68: 8,90 = 1: 1,33 


mentre la massa d’ aria precompressa sta alla 
massa d’aria aspirata normalmente nel rappor- 


to di: 
5000: 7825 = 1: 1,55 


Il sistema turbo compressore può dunque 
soverchiare coi suoi apporti d’ aria 1° aumento 
negli apporti di combustibile. 

" Non tutta la massa d'aria potrebbe però 
trasformarsi in aria di combustione, anche se, 
per un momento, si pensasse di rinunciare al pro- 
cesso di lavaggio per compiere la marcia in mag- 


gior eccesso di ossigeno. 
La pressione dell’aria è, come sappiamo, ma- 


(1) Conviene aggiungere la seguente indicazione co- 
struttiva : 

La turbina è costruita come turbina ad azione con 
due serie separate di canali distributori. mE 

Ciascuna delle due serie di canali distributori è, ali- 
mentata da tre cilindri motori scelti in modo da aver le 
fasi corrispondenti dei loro cicli spostate di 240° l'una 


j all'altra. 

Mr a ha lo scopo di evitare i] mutuo disturbo dei 
cilindri, quale esso si avrebbe se gli scarichi si effettuas- 
sero in un unico collettore (in quanto, con sei cilindri 
sfasati di 120°, vi sarebbero interferenze fra il perjodo 


deguata; ed è interessante per noi verificare in 
quali proporzioni approssimative fra masse di 
combustibile ed aria la combustione effettiva. 
mente si compia ; e quale sia, per differenza, l'or. 
dine di grandezza della massa d'aria destinata 
al lavaggio. Questo. ad onta delle indicazioni ap. 
prossimative già fatte in merito. 

Se una ricerca rigorosa non é possbile, si pu) 
ripetere che la pressione d'alimentazione per il 
motore sovralimentato & di 1,228 atm, mentre la 
pressione di aspirazione del motore normale & di 
circa 0,95 atm, — | 

L'indieazione di questo valore della depres. 
sione è già sufficente per stabilire che il rapporto 
fra le pressioni @’alimentazione del motore ordi- 
nario e del motore sovralimentato non eccede no- 
tevolmente il.valore di 1,25 ad 1,30, e che, am- 
messa una uguaglianza, helle temperature di ini. 
zio della compressione, i rapporti fra le masse 
d'aria di combustione non dovrebbero esser Jon- 
tani dai limiti ora indicati, se, come sí ripete da 
una precedente osservazione, il lavaggio non por- 
tasse un ulteriore aumento, della massa d'aria 
disponibile, in confronto della massa aspirata 
nella marcia corrente, 

La combustione deve pertanto compiersi, te- 
nuto conto del rapporto di 1 ad 1,83 delle pres. 
sioni medie, almeno nelle proporzioni correnti di 
combustibile del motore Diesel a pieno carico 
(o, come fu già detto, con una lieve differenza 
in eccesso). 

Il motore si trova ad esser paragonabile, 
agli effetti dello svolgimento del processo di com- 
bustione, ad un motore normale di potenza con 
gruamente accresciuta, 

E quindi naturale, che, salvo qualche corte 
zione su cui non ci fermeremo (e che, del resto. 
per la diminuzione degli oneri d’attrito dovreb- 
be piuttosto tendere ad aumentare lievemente 
che non a diminuire la misura degli apporti di 
combustibile in corrispondenza dei quali si ha la 
marcia più economica) il massimo di rendimento. 
si debba avere con proporzioni di combustibile 


di scarico di un cilindro ed il periodo di lavaggio di un 
secondo cilindro). 

E’ anche opportuno stabilire peri 
in modo (o: che la camera di compressione è اہی‎ l 
in modo) da tendere a dare compressione effice rche 
tutti i carichi. Devesi avvertire che nelle due nli 
comparative, fatte a potenza normale, con e senza me 
mentazione,.il motore aveva la camera di up qual 
ingrandita; e che peró questo ingrandimento, i en 
puó aver depresso leggermente 3] rendimento " itir 
in marcia ad aspirazione naturale, non è stato p 


per la marcia stessa. 


che i] motore ® costruito 
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i prossimamente inalterate, rispetto a quelle del 
motore ad aspirazione naturale. 

Il lavaggio è poi certamente copioso : la mas- 
sa d’ aria ad esso devoluta si avvicina forse 
ad 1,5+2 decimi della. massa insufflata ossia a 
2,5+3 decimi della massa aspirata nella marcia 
originaria. 


XX. - Volendo osservare, se, ed in quale dire- 
zione, le condizioni si modifichino al crescere del 
carico al di là dei 1270 cavalli possiamo prende- 
re in esame i dati trascritti nella seconda tabel- 
la, paragonandoli, per la maggiore evidenza, con 

quelli trascritti nelle due colonne estreme. 
Possiamo anche antecipare, salvo compro- 

varla, la conclusione, che le proporzioni di com- 

bustibile tendono ad aumentare; mentre, col fa- 


vore delle pressioni di alimentazione che vengono . 


accentuandosi aumentano le masse d' aria devo- 
lute al lavaggio in modo propizio per gli scopi di 
raffreddamento che il lavaggio si propone di rea- 
lizzare. 

Se, cercando di rendersi conto diretto di que- 
ste circostanze, si paragonano fra loro, come fu 
detto, i dati delle colonne 1° e 4* della seconda ta- 
bella, si trova che gli apporti d’aria relativi alla 

prima di quelle esperienze sono di 6730 kg. orari; 
mentre quelli corrispondenti alla quarta espe- 
rienza salgono a 9430 kg.h. Gli apporti d’ aria 
stanno dunque nel rapporto approssimativo di 1:1,4. 

Assumendo ancor una volta, che le pressioni 
medie indicate rappresentino grandezze propor- 
zionali agli appgrti di combustibile, si trova che 
esse stanno nel rapporto di 7,14 :11,20 ; ossia cir- 
ca nel rapporto di 1 ad 1,55; mentre, infine, le 
pressioni dell’aria inviata al cilindro, e quindi, 
approssimativamente, quelle delle masse d’aria, 
conservate entro al motore, stanno nel rapporto 
di 1,1391 ad 1,4770, ossia nel rapporto di circa 1 
ad 1,3. 

L’incremento delle proporzioni di combusti- 
bile denota, che, all’ infuori delle precauzioni 
che consiglierebbero, già in sè stesse, di non spin. 
gere eccessivamente l'alimentazione, anche se le 
` proporzioni d’aria si mantenessero elevate, ten- 
dono a determinarsi condizioni di esaurimento 
della possibilità di continuare a forzare indefini- 
tamente Valimentazione stessa; mentre T'incre- 
mento dei consumi registrato dalla prima tabel- 
la; ad onta dell’aumento sensibile del rendimen- 
to meccanico, anmento ché (2* tabella) fra la 1° 
‘e la quarta esperienza ascende a circa il 7,5 %, 
‘attesta, che le condizioni in cui si svolge la com- 
bustione vengono facendosi più difficili. 


Interessante è dare uno sguardo alla serie 


delle temperature assunte dai gas che giungono 


alla turbina, temperature le quali non eccedono 
di molto quelle normali (di circa 400°) per la mar- 


cia a 1270 cavalli, ma superano però notevol- 


mente i 500° nella marcia a carico massimo. 

Noi sappiamo già, che, nella riuscita del 
procedimento, ha indubbia partecipazione la rea- 
lizzazione di un gruppo turbo compressore di ren- 
dimento elevato. E? noto ancora che un aumento 
di rendimento del gruppo turbocompressore stesso 
dovrebbe naturalmente portare ad aumentare il 
carico più economico del motore sovralimentato. 

Questo, quando si prescinda da quell’altro in- 
tento che il maggior rendimento può permettere 
di raggiungere, ossia, come abbiamo visto, la faci- 
litazione nella riuscita dell’iniezione meccanica. 

L’osservazione non è fatta (specialmente, dopo 
le riserve già fatte in materia) a sostegno di una 
tesi di sovralimentazione ad oltranza; ma piut- 
tosto per stabilire, che esiste la possibilità di ten- 
dere ad ulteriori progressi. | 

Ad ogni modo, a parità di carico, l'apporto 


di maggiori masse d’ aria potrebbe render più 


economica la marcia; e, nello stesso tempo, con- 


tribuire a ridurre la temperatura media del ciclo 


in favore della miglior conservazione del motore 
(anche indipendentemente dalle considerazioni 
sulla iniezione meccanica), i 


Insistendo brevemente sul concetto del ren- 
dimento del gruppo turbo compressore, ed indi- 
pendentemente da qualsiasi discussione tecnica 


sui criteri informatori della costruzione, non oc- 


corre ripetere, che è verosimile, che il rendimen- 


to sarà condotto ad aumentare al crescere della 


Importanza dei gruppi che si verranno studiando 
quando si faranno applicazioni a grandi motori. 
Questo, per la legge di incremento di rendimento 


al crescere della potenza, che suole caratterizzare. 
le macchine termiche in generale ed i gruppi ro- 


tanti del tipo qui applicato in particolare, per 


ragioni, le quali si possono ritenere universal. . 


mente note (come ci ha già provato P esempio 
del motore della « Baby Castle »). | 
Le stesse perdite di calore nelle tubazioni di 


scarico (che in questo caso sono isolate) e nella 


turbina È | 
| à, decrescono, come & noto, coll’accrescersi 
della potenza, s 


HHH 


XXI. - Identificati i caratteri del processo di 
sovralimentazione preceduto da lavaggio possia- 
mo ormai passare alla ricerca di giustifice zioni 
per l’asserzione, che è praticamente possibile far 
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en — مس‎ senza sacrificio delle tore in marcia con forte sovralimentazione cre: 
^iuffo, al forti aumenti di Scono esattamente nella stessa proporzione con 
pressione media del motore a quattro tempi che cui cresce il carico; ma, ció avvenendo, sono (co. 
nol andiamo studiando, me nel caso della sovralimentazione del motore a 
Gli aumenti d'alimentazione si risolvono cer- gas esaminato nella com. prec.) proporzional- 
to in aumenti delle quantità di calore comples- mente inferiori a quanto esse non siano nel mo. 
sivamente trasmesse all'esterno attraverso le pa- tore normale. 
reti affacciantesi alla camera di compressione, Esse, astraendo dalle marcie a basso carico, 
Per un motivo sovente ripetuto, ed in sé ov- nelle quali le perdite per raffreddamento hanno 
vio, l'impegno di trasmettere quantità di calore note forme di predominio, assumono, in percen- 
accresciute, conduce allo stabilirsi entro alle pa- tuali de] calore somministrato, i valori dati dal. 
reti, di una caduta di temperatura, accresciuta la prima delle tabelle precedentemente ripro 
nei confronti co] motore normale; e, quindi, allo dotte. | 
stabilirsi, a parità di temperatura esterna del Le considerazioni atte a rassicurare sulla 
cilindro, di una temperatura interna piü elevata possibilità di spingere la alimentazione del mo- 
di quella che non si abbia col motore ad alimen- tore, senza pregiudizio delle sue condizioni di fa- 
‘tazione normale. | vorevole conservazione, possono farsi, in massi- 
| Perciò appunto chiediamo (riferendoci alos- ma, in due modi, i quali non sono antagonistici, 
servazione, che i limiti di velocità di stantuffo so- ma si integrano Pun 1 altro ; e, Cioè, consideran. 
no in massima legati alla necessità di non aggra- do, da un lato, quali siano i precedenti sporimen. 
vare quello, che, parlando delle velocita stesse, ab- tali, che autorizzano ad aver fiducia nella 1 
biamo chiamato il compito termico delle pareti) bilita di adozione del procedimento a sovrali- 
come si possa giustificare Ja conservazione della mentazione spinta; e considerando, d’alra parte, 
velocità di stantuffo, quando si venga a determi. لا‎ problema da un punto di vista termologio 
nare una intensificazione delle trasmissioni di ca- analitico, come ha 079 PA. teste citato. — 
lore attraverso le pareti (ossia qnando, a parità Esiste 08 all'infuori det due i 
d'ogni altra condizione, si venga a consentire lo praccennati, la possibilità di ricorrere ad ^ : 
stabilirsi della citata elevazione delle medie tem- zo criterio; e cioè quello che può n der 
perature superficiali nell’interno del cilindro la da un confronto col compito termico dette pa 


a, per l incremento del salto di nel motore a due tempi. 
Il confronto col motore a due tempi, ancor- 


chè esso non possa esser decisivo (non possa cioè 


quale determin t 
temperatura, l’intensificazione del flusso di ca- 


a risposta di massima alla domanda, fu, ھ‎ 0 il valore di una — وس‎ 

per quanto concerne la sovralimentazione, già dell ee del motore a quai : ied spinti 

antecipata, sempre nel § destinato a considerare 1 starsi alla marcia con sovraccaric orat d 

limiti raggiunti dalle velocità di stantuffo ed in condizioni costruttivamente appr a BUR 

anche testà ricordato. . pur sempre un mezzo di compiere un ba ni 
Qi disse allora, che debbono esser verosimil- cinamento, già preannunciato, Bie pores ai que 

mente contenute; non tanto le temperature me- notazione, in uno dei numeri introdut 

die delle pareti quanto le temperature massime, sto paragrafo. 

(ossia le temperature di quelle porzioni delle pa- 

reti calde, le quali circondano la camera di com- ; Win 


A i : 1 ۔‎ So 1 ore sperimentale di "' 
bustione) ove si vogliano evitare pericolose loca- XXII. - Se il mot p ata velocità 


. j Jey 
lizzazioni di temperatura nelle zone termica- terthur fosse caratterizzato da e 


i : ani eui 606 
mente più cimentate. TI lavaggio che si accom- di stantuffo, le nostre —— i 
pagna al processo 011:۸4 reca un beneficio a que- denti COS in fatto suore it 
ste zone e giova alla buona conservazione delle motori a velocità di stantuffi des ni ayrebbe 
valvole di scarico e degli stantuffi, come & ben trebbero non necessarie, poichè um fornire Ub 
ot: già in sè il carattere necessario per 
prova diretta. ۱ | ortune le 0 
La M. di SropoLa rende possibile fissare i Cid non essendo, 81 rendono opp 
concetti con riferimenti numerici : servazioni seguenti:  — momento dall 
.Le esperienze hanno stabilito che le quantità Facciamo astrazione in questo "Y 


e . eq 2 3 1 3 1 0 in un 
di calore trasmesse attraverso il cilindro del mo- circostanza (su cui ritorniam 
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che è stata ammessa la possibilità di ricorrere a 


forte suralimentazione, anche nei motori delle 
navi « Hansestadt Danzig », « Preussen », i cui 
cilindri hanno dimensioni prossime a quelle del 
motore sperimentale svizzero, mentre il numero 
di giri è circa del 50 % superiore. Osserviamo in- 
vece che il motore sperimentato dallo STODOLA 
non ha che m. 3,78 di velocità di stantuffo. 
Perciò, se ad esso si contrappongono motori 
ad alimentazione naturale con 6, o più, metri di 


‘velocità di stantuffo, quali noi abbiamo veduto 


esistere proprio nell’ambito di maggiori motori a 
quattro tempi fin quì costruiti, si può esser con- 
dotti a sostenere, che il motore, data la piccola 
velocità di stantuffo, potè facilmente affrontare 
il maggior compito a cui la sovralimentazione 
sottopose le sue pareti, senza creare condizioni 
di maggior precarietà di conservazione. 


Per evitare di essere condotti da questa ri- 


flessione a sostenere che alla possibilità della so- 


vralimentazione deve accompagnarsi la previsio- 


ne di qualche sacrificio nella velocità dello stan- 


tuffo dei motori a velocità elevata; e, più anco- 
ra, per avere occasione di fare alcuni riferimenti 
a motori già noti, affinchè i riferimenti stessi 
consentano di raggiungere maggiore famigliarità 
colla trattazione di queste questioni, può dirsi 
quanto segue : | 

Il motore di Winterthur accoppia alla velo- 
cità di stantuffo moderata una corsa uguale a 
circa 1,15 volte il diametro; quindi, una corsa 
breve. 

Ciò restringe notevolmente le superfici di 


| | raffreddamento. 


Per contrapposto, i motori dei gruppi elet- 
trogeni della « Saturnia » coi loro 900 m/m di 
corsa e con diametro naragonabile a quelli del 
motore sperimentale, hanno bensì velocità di 
Stantuffo elevata; ma offrono una superficie di 
raffreddamento 1,5 volte maggiore. 

Se dunque questi motori dovessero essere for- 
temente sovralimentati, la loro condizione ad 
onta delle elevate velocità di stantuffo, non do- 
vrebbe essere molto pid preoccupante di quella 
del motore sperimentale (pur tenendo il voluto 


conto del loro numero di giri di circa il 15 95 pid . 


elevato). 


XXIII. - Passando poi a considerare i motori a 
corsa breve e numero di giri elevato delle « Han- 
sestadt Danzig » e « Preussen » (per quanto le 
notizie che li riguardano non abbiano, in base 
alla sommaria documentazione da cui le abbia- 


mo desunte, carattere altrettanto definitivo di 
quello dei risultati delle metodiche esperienze 
di Winterthur) pud dirsi, che quei motori hanno 
mostrato che 1’ esperimento può esser tentato 
anche in circostanze meno favorevoli di quelle 
corrispondenti ai due esempi che il numero pre- 
cedente à venuto ad avvicinare. 

Questo, a voler prescindere dal risultato ot- 
tenuto colle due navi nella marcia con oltre 300. 
eiri (e riferito in appendice alla comunicazione 
precedente) ritenuto, che lo spingere la marcia 
per una nave commerciale non sia conveniente. 
per non menomare la durata del motore; e che 
una marcia spinta (secondo l'esempio dei motori 
per i sottomarini) possa piuttosto appropriarsi 
a richieste della marina militare (per unità leg- 
gere destinate a sviluppare solo temporaneamen- 
te grandissime potenze (!)). | 


Un affidamento di qualche valore & dato poi 
dal fatto che, se il motore sperimentale si con- 
fronta coi motori delle M. M. N. N. « Monte Sar- 
miento », e « Monte Olivia » pur testé citati, i 
quali funzionano praticamente da qualche anno 
con un grado di sovralimentazione dell’ ordine 
dei 3/10 (senza il refrigerio portato dal lavag- 
gio) il distacco appare meno grave; dato che il 
beneficio del raffredamento dovuto al lavaggio 
stesso nel sistema chi può concorrere a sanare 
Vinasprimento nelle sollecitazioni del motore, 
che potrebbe derivare dall’aumentare il sovrac- 
carico di altre due decine parti circa. 

Poichè il diametro dei motori delle due navi 
ora nominate e la loro corsa sono ancora prossi- 
mi a quelli del motore sperimentale, diremo, per 
conchiudere, che la possibilità dimostrata dalle 
esperienze sul motore lento non riesce infirmata 


praticamente da presunzioni di speciale ‘difficoltà - 


nell'ambito dei motori a corsa breve di 500 +600 
m/m di diametro e velocità di rotazione elevata. 

Rimane, del resto; la possibilità (ove si par- 
ta dal concetto che la durata dei motori, a con- 


dizioni pari, può risentire l’influenza della mi- ` 


sura più o meno larga in cui può essere consen- 


(') La marcia ad oltre 300 giri, com’è noto anche 
dalla Com. prec., avrebbe portati i motori alla potenza di 
400 cavalli cilindro, ossia, ad una potenza più che doppia 
della potenza normale, e già notevolmente superiore 


quella dei motori per sottomarini, che sono forse i proto- ` 


tipi di questi motori accelerati ed alleggeriti e spinge- 
vano originariamente la loro velocità di rotazione fino 
a 400 giri al minuto (motori dei quali sono esempio quelli 
a velocità ridotta delle M. M. N.N. « Havelland » e 
« Musterland » nuovamente citati in un ‘paragone suc- 
cessivo) raggiungendo la potenza - cilindro di 300 cav. 
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tito il raffreddamento e si voglia avere un moto- 
re di maggiore fiducia) di tendere a motori a 
corsa allungata (secondo l’esempio dei motori 
ausiliarî delle « Saturnia » e « Vulcania y). 


Questo esempio è stato valorizzato una prima 
volta nel numero precedente per difendere da ob- 
biezioni i risultati delle esperienze di Winterthur. 
Esso può essere valorizzato una seconda volta, 
giungendo, sostanzialmente, alla stessa conclusio- 
ne. Si può dire cioè, che, se i motori a corsa bfe- 
ve (e però a velocità di stantuffo notevole) delle 
« M. Sarmiento » e « M. Olivia » hanno dato sod- 
disfacenti risultati pratici con un sovraccarico del 
30%, un ulteriore aumento di carico appare già 
possibile, data l'introduzione del lavaggio ; men- 
tre la eventualità di costruire motori a lungs 
corsa rimane sempre una possibilità sussidiaria, 
per migliorare, colle condizioni di raffredda- 
mento, le condizioni di conservazione del motore, 
qualora il conservare corse abbreviate a velocità 
di stantuffo sostenute, apparisca risoluzione me- 
no prudente. 


ro 


e 


XXIV. - In base all’ordine degli argomenti 
che ci siamo prefissi di prendere in esame, questa 
giustificazione della vrrosimiglianza, che le forti 
sovralimentazioni non creino condizioni proibi- 
tive per la conservazione dei motori, si deve far 
allusione a quella giustificazione termico-anali- 
tica, che è stata data dall’A. cit., e che avrebbe 
potuto precedere, se non fossero apparse adatte 
come argomento introduttivo, nel caso nostro, 
analogie pratiche che ormai ci sono famigliari. 

Queste analogie pratiche, come possiamo dire 
prima di abbandonarne la considerazione, non 
possono certamente portarsi su grandissimi mo- 
tori, i quali in massima rappresentano costruzio- 
ni di responsabilità maggiore, Peró noi abbiamo 
già cercato, per quanto li riguarda ed in attesa 
che la pratica si pronunci in merito, di svalutare 
il problema dei sovraccarichi molto spinti, per ri- 
farci, specialmente per grandi motori navali, ad 
ipotesi più modeste. 

Ci basterà comunque stabilire, che se la 
pratica è ormai concorde nell’attribuire a motori 
a quattro tempi e semplice effetto, di diametro 
di cilindri portato fino a 750 m/m circa, Ya. possi- 
bilità di sopportare durevolmente, anche in as- 
senza del lavaggio, sovraccarichi dell’ordine del 
20+25 %; ed ai maggiori motori a doppio effetto 
sovracarichi dell’ordine del 12+15 %, è verosi- 


mile, che, se un aumento notevole di potenza su 


questi primi sovraccarichi è stato riconosciuto 


possibile in motori minori, questo ulteriore an. 
mento, pur digradando prudenzialmente nella mi 
sura nell'ascendere verso i grandi diametri, ab. 
bia a dimostrare in breve tempo la sua possibi. 
lità di divenire misura universalmente adottabile 
per accrescere la potenza del motore a quattro 
tempi stesso (!). 


Dalla citata dimostrazione tecnico analitica, 
ci limiteremo a riferire quanto segue: 

Un diagramma termico (entropico) conte 
nuto nella Mem. dello STODOLA sovrappone mu- 
tuamente le figure rappresentative di un ciclo 
di un ordinario motore a 4 tempi (in marcia con 
6,70 atm. di p. m. i. e con 4,88 atm. di p. m. e.e 
prossima quindi a quel valore della pressione, che 
puó ritenersi rispecchi le condizioni di carico 
normale) e del ciclo del motore di Winterthur nel 
caso della marcia con 8,90 atm. di p. m. i, (e 716 
atm., di p. m. e) marcia che corrisponde alle 2. 
colonne delle precedenti tabelle, e non & molto 
lontana dalla condizione di carico parl a cirea 
1,45 volte la potenza normale originaria. 

I due diagrammi sovrapposti si distinguono 
per i seguenti caratteri generali: Il ciclo surali- 
mentato, ha area alquanto inferiore (minori ap- 
porti di calore per unità di massa d'aria di com. 
bustione). Esso ha temperatura massima di circa 
100° inferiore alla temperatura massima del ci- 
clo ordinario postogli a riscontro. 

Localmente dunque, nella zona più perico 
losa la temperatura massima & meno elevata, co 
me fu detto in prec. considerazioni generali. 


HEE 


XXV, - Alla prec. giustificazione analitica del 
le buoni condizioni alle quali lavaggio ed aumen: 
to delle masse d’aria conducono il motore sur 
limentato, debbono ormai aggiungersi le 0897 
vazioni comparative (già. ripetutamente annun- 


0 
(1) L’esempio della « Baby - Castle », 
come fu detto, alla compilazione, ha portato 
della possibilità di raggiungere i forti 9 
cilindri del diam. di 730 m/m. l 
Anche in questo caso si potrebbe obbi وو‎ 
delle considerazioni precedenti, (per De 
concreto dell’esperienza sia già notevolmente n. un 
quello dell'esperienza fatta col motore di 7 tant 
che la prova è stata raggiunta con oie mm e om 
moderate (ossia: con una vorsa di soli 13 


92 rotazioni al minuto). 


ettare, nel ٤ 
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.. ciate) fra le condizioni nelle quali vengono a tro- 


1 
h 


h 


] 
t 
t 


` varsi, nei riguardi del raffreddamento, le pareti 


dei cilindri del motore a quattro tempi fortemente 
suralimentato e quelle del motore a due tempi. 
Ricordiamo di aver veduto, riferendo anche 
qui il nostro paragone essenzialmente al easo dei 
due motori maggiori, come il motore a quattro 
tempi abbia potuto portare durevolmente la pro- 
pria potenza, specifica fino ai 3/4 di quella del cor- 
rispondente motore a due tempi, Abbiamo poi ap- 
pena finito di discutere, concludendo in massima 
favorevolmente, l'eventualità di un nuovo non in- 
sensibile aumento della potenza specifica, il quale, 
in un'ipotesi che abbiamo ritenuta prudente, por- 
terebbe la potenza specifica del motore a 4 tempi 
fino ai 9/10 di quella del motore a 2 tempi. 
Abbiamo d'altra parte ricordato in uno degli 
ultimi capoversi, che i motori più piccoli possono 
aspirare ad incrementi maggiori di potenza. In 
definitiva, è adunque possibile, approssimata o 
totale (dai grandi ai piccoli motori) un’equipara- 
zione di potenze specifiche fra motori a quattro 
tempi e motori a due tempi (almeno, per questi 
ultimi, nelle condizioni di sviluppo odierne). 


Noi abbiamo già rilevata la possibilità che 
la pratica ha raggiunto di alterare in favore del 
motore a quattro tempi quello che dovrebbe es- 
sere il naturale rapporto fra le potenze specifi- 
che di motori delle due classi, interpretandola co- 
me effetto dell’inasprirsi, nel caso del motore a 
due tempi, dei compiti termici delle pareti ; ossia, 
più correttamente, dello accentuarsi delle diffi- 
coltà di raffreddamento. 

Dobbiamo ora accertare sostanzialmente se, 
coll’adozione dei nuovi procedimenti, le condizioni 
si invertano, portando un grave inasprimento del- 
le difficoltà di raffreddamento del motore a quat- 


tro tempi. Se riusciremo ad acquistare la convin- 


zione che questo non avviene, potremo ritenere di 
esserci avvicinati ad una dimostrazione sintetica, 
sia dell’ammissibilità dei forti sovraccarichi nei 
motori a quattro tempi, sia, correlativamente, del- 
la equiparabilità delle potenze specifiche dei mo- 
tori delle due classi. | 

Affrontando il paragone col motore a due 
tempi (al quale dunque il motore a 4 tempi do- 
vrebbe tendere ad avvicinare le proprie potenze 
specifiche) sotto l'aspetto della trasmissione del 


calore attraverso le pareti, si avverte, che, con- 


dotta la parte più esposta del motore a quattro 
tempi a dividere col motore a due tempi il bene- 
ficio del lavaggio, resi comparabili diametri e 
spessori di cilindri di motori di ugual potenza 


———————_—1__—_—_—_———————————_——_—_————————————————————2ànn 


dell’una e dell’altra classe, un principio di equi- 
parabilità (dal punto di vista, costruttivo funzio- 
nale) effettivamente esiste, | 

Volendo addentrarsi ulteriormente, può dirsi, 
che un principio di equiparabilità esiste anche nei 
riguardi delle quantità di calore, che le pareti 
debbono trasmettere, 

Noi sappiamo infatti, che i bilanci termici 
dei motori ordinari delle due classi non sono 
molto dissimili ; e che la sovralimentazione non 
sposta sfavorevolmente, nel motore a quattro 
tempi, il rapporto fra le quantità di calore ap- 
portate e le quantità di calore cedute per raffred- 
damento. Perciò la sovralimentazione non intro- 
duce un elemento dannoso di divergenza fra i bi- 
lanci termici stessi, 

In questo modo ad una comparabilità nell’at- 
titudine delle pareti a trasmettere il calore, si 
aggiunge una comparabilità (a pari apporto di 
calore) delle quantità di calore che le pareti sono, 
complessivamente, chiamate a trasmettere, 


Dopo di aver visto quali siano gli elementi 
sommariamente equiparatori dei compiti (e della 
capacità) dei motori in fatto di trasmissione del 
calore, è opportuno vedere quali elementi diffe- 
renziali si debbano loro contrapporre; e quale 
possa essere la influenza degli elementi stessi. 

Tenendo sempre presente, per conservare un 
importante riferimento concreto, l’esempio dei 
due maggiori motori descritti, possono ritenersi 
elementi differenziali la diversa frequenza delle 
fasi attive ed il diverso carattere delle fasi dei due 


cicli; oltre a diversità nell'andamento delle tem- 


perature, la cui nozione, in massima, risulta già 


implicitamente da osservazioni precedenti. 

Incominceremo col considerare quali possano 
essere le ripercussioni della diversa successione 
delle fasi attive, le quali sono, nel fatto, più fre- 
quenti nel motore a due tempi. 

Esse però, dato il diverso numero di giri dei 
due motori, evitano di raggiungervi frequenza 
doppia di quella che esse raggiungono nel motore 
a quattro tempi paragonabile. 

| Questo concede il tempo necessario ad una 
rallentata trasmissione del calore, atta ad evi. 
tare eccessivo aumento di temperatura, delle pa- 
reti (come è stato già detto parlando delle velo. 
cità degli stantuffi, e delle potenze specifiche, in 
generale). | 


Nel motore a quattro tempi la vicenda è più 
lenta, ma le somministrazioni di calore sono in- 


tensificate : il tempo offerto alla trasmissione è 


ato ai pie Year dT 
Tu MOI 


= 5 - > -> ra- 3 = a rele 
H _ 5 . 
رپ‎ +0 881144 lm ne 


رھ 
o . - - 25‏ رجہ Ae‏ ہما ہے طسو OE‏ سیو ^e‏ 


سے ا nn‏ 


Sout! eed ed leges 
۰ E TCA o IE IR REI قم‎ AL 


Lr‏ لے نے dr‏ ےا 


224 - . n 2c "m E کے مہ ںہ‎ Ew QE ES Se 
Lr rin A سج ےج‎ rs ee nen ee te 


e on SA ged ehe پت‎ —: 
nn sane ہے - سے کیچ‎ 


90پ - 


448 


Maggiore, Non è certo eccessivamente ardito SCOT- 
sere, In questo, elementi equiparatori. 

Il grande afflusso d’aria (per quanto concerne 
non la quantità di calore ma l’elevatezza delle 
temperature) mitiga, come sappiamo, la tempera- 
tura della zona più pericolosa; e le temperature 
medie elevate: si fanno risentire piuttosto sul 


Complesso delle superfici di trasmissione che non 
localmente, 


Passando a considerare eventuali altre in- 


fluenze differenziali dei due cicli, osserveremo, 
che nel motore a quattro tempi, la fase di sca- 
rico può considerarsi una fase di pausa nella ces- 
sione di calore dai gas alle pareti, dato, che 
mentre le temperature dei gaz si sono già miti- 
gate, lo stantuffo, viene gradualmente sottraen- 
do una parte delle pareti alla azione dei gas caldi. 

Ma, anche volendo considerare la fase di 
scarico ed il prolungato contatto dei gas colle pa- 
reti come un relativo aggravio, può dirsi che que- 
sto aggravio viene neutralizzato dalla fase di ali- 
mentazione considerata nel suo complesso. 

Quest’ nitima infatti porta in forma metodica 
Varia più fredda in diretto contatto colle parett 
nella zona più pericolosa, approfondendo quel 
raffreddamento il quale è già stato iniziato da un 
processo localizzato di lavaggio. | 

Processo localizzato di lavaggio e circolazione 
metodica dell’ aria fredda sembrano certamente 
più efficenti, nel raffreddare la sezione più peri. 
colosa, di un processo di lavaggio di motori a 2 
tempi, eseguito (se si fa forse eccezione dai mo- 
tori a stantufä concorrenti) colle disposizioni or- 
mai normali in un periodo più breve. 


¢ و 


Non insisteremo ulteriormente. Per ‚non re- 
etringerci esclusivamente all'esempio dei motori 
maggiori, faremo un altro esempio comparativo 
nel campo dei motori accelerati, anche se questo 
ci conduce verso unità di media potenza. 

Scegliamo, per il motore a due tempi, il moto- 
re Fiat della M. N. «Le Playa» e per il motore a 
4 tempi, in luogo del motore della, « Hansestadt 
Danzig »; per il quale abbiamo vista attestata Im 
possibilità della sovralimentazione spinta, un 
motore più prossimo, per dimensioni, al motore 


a due tempi. 


Osserveremo : 

I motori Fiat della nave « La Playa » che, con 
500 di diametro e corsa e 250 giri possono dare 
950 cavalli, non sono realmente molto discosti, 


` piegare il motore stesso. 
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dai motori di tipo sottomarino a velocità ridotta 
delle M. M. N. N. « Hwelland » e « Muster. 
land. », (i quali, con cilindri di 530 x 530 e 24 
giri, possono dare 170 cavalli-cilindro, e possono 
però, col 50 % di sovraccarico, portarsi a 255 ca. 
valli, come nel motore a due tempi). Il lavaggio 
conduce a mitigare le condizioni di temperatura 
delle parti più esposte, le quantità di calore ce 
dute per raffreddamento, debbono ritenersi, per 
quanto è noto, dello stesso ordine; costruttiva 
mente gli spessori dei cilindri possono essere, in 
massima uguali. 

Si ha così il senso che in ambi i casi le pareti 
possano essere ugualmente tenute lontane dal 
pericolo di eccessivo riscaldamento. 


6% 


XXVI. - All’inizio del $ ci siamo chiesti, se 
il riconoscimento di approssimativa equiparali- 
lità delle potenze specifiche dei motori a due ed a 
quattro tempi escluda, assolutamente parlando, 
elementi di vero progresso, sboccando esso in una 
duplicazione di soluzioni. | 

La domanda non & giustificata, se non forse 
allorquando si considerino astrattamente le possi- 
possibilità offerte dal motore alle più ardite ap- 
plicazioni marine. Nel resto essa ha in sè pure 
mente carattere formale, dato che tutta la storia 
della tecnica reca esempi di soluzioni parallele di 
molti dei suoi problemi, ed il parallelismo non 
impedisce a queste soluzioni di rappresentare se- 
gnalate acquisizioni dell’ ingegneria, 

La domanda può però aver ragione di sus 
sistere per l'occasione che essa offre ad esporre 
alcuni concetti complementari, in parte anteci- 
pati nel corso dell'esposizione precedente. 


Anche prendendo la domanda stessa nel Suo 
significato letterale, si pud cominciare col ripete 
re, che, nel perfezionamento del motore a qui 
tro tempi, vi sono elementi di progresso rispett 
alla tecnica odierna complessivamente conside 
rata. a 

Poiché poi il motore a 4 tempi 8 aes 
condizioni di potenza specifica inferiore 8 quela 
del motore a due tempi (poichè dunque la ہی‎ 
za, specifica bassa non ha privato il aah j 
tempi di una larga diffusione) è e 
progresso si risentirà in tutte quelle apple 8 
per le quali si è impiegato o si è propensi 


progress? all 
in mater? 
dal motor | 


Ta tecnica cioé registrera un 
che se il motore a 4 tempi Bon 
di potenza specifica, vie già superate 
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a due tempi, per quei costruttori o per quegli 
armatori od utenti che sogliono accordare la loro 
preferenza al motore a ciclo prolungato. 

Si può dire, in particolare, riferendosi all’al- 
lusione alle case costruttrici, che gli stabili- 
menti attrezzati per la costruzione del motore a 
quattro tempi, ai quali non sarebbe facile un rin- 
novo di sistemi e di modelli, si troveranno dagli 
sviluppi del motore abilitati a concorrere nella 
risoluzione dei problemi applicativi piü cospicui. 


Si &, d’altra parte, ormai in grado di apprez- 


zare quello che può essere, in concreto, il vantag- 


gio della acquisizione, per parte del motore & 
quattro tempi alimentato dal turbocompressore, 
di una forma di elasticita finora non raggiunta da 
nessun motore a combustione interna d’uso in- 
dustriale. 

Noi abbiamo visto infatti, come, al crescere 
del carico, le masse d’aria guidate al motore dal 
turbocompressore vengano aumentando, e con es- 
se quelle conservate entro al motore, consentendo 
di realizzare temporaneamente, ed in condizioni 
vantaggiose, sovraccarichi cospicui, quali non sa- 
rebbero acquisibili, anche in condizioni di marcia 
meno favorevoli, forzando l’introduzione del com- 
bustibile in un motore normale. | 

Anche se questo vantaggio non é pienamente 
usufruible in tutte le applicazioni, pure e inne- 
gabile che esso attribuisce al motore, considerato 
nel complesso dei suoi impieghi, un notevole pre- 
gio d'ordine costruttivo funzionale. 

La sovralimentazione compiuta col concorso 
del turbocompressore appare infine, come siamo 
venuti osservando, un aiuto per secondare gli 
sforzi intesi a liberare i motori di grandissima 
potenza dal compressore d'insufflazione. 

Questo pud già essere un elemento di progres- 
so assoluto. Né si puó trascurare quello della 
possibilità di rinunciare ai costosi dispositivi di 
lavaggio del motore a 2 tempi. 


Un nuovo elemento di progresso assoluto, come non 
é quasi piü necessario ripetere, potrebbe essere dato dal 
coronamento di studi intesi a creare il motore ad ele- 
menti di due cilindri sovrapposti. In questo caso i 
limiti delle concentrazioni di potenza si allargano in 
misura cospicua ed i problemi piü arditi dal punto di 
vista costruttivo ed applicativo possono riuscire agevo- 
lati nelle loro prospettive di risoluzione, 

Noi riteniamo anche che a questa larghezza possa even- 
tualmente corrispondere (per raggiungere il risultato per 
noi capitale dell’iniezione meccanica) una larga rinuncia 
sui sovraccarichi onde aumentare le disponibilità d'aria, 
quando il motore si evolve & forme che implicano minor 
prodigalità di masse, il compressore, come verremo ripe- 
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tendo, acquista importanza sempre maggiore; mentre 
decresce l’importanza relativa degli aumenti di potenza 
specifica del motore nudo. 


Astraendo da questi vantaggi, e dalla parte 
della nostra domanda che li concerne, l’indagine 
di maggior interesse suggerita dalla domanda 


stessa, si riconnette, come è già noto, all’interro- 
gativo se il motore a due tempi possa, a sua volta, 


pertezionarsi, anche in base alle esperienze che 
verranno maturando sul motore a quattro tempi, 
conducendo a forme di progresso in fatto di po- 
tenze specifiche. i 

In realtà però, non possiamo, per quanto ri- 
guarda l’aumento di potenza specifica del motore 
a due tempi, che ritornare sulla domanda già 
ripetutamente formulata intorno alla possibilità 
di adozione di sovraccarichi permanenti; e sap- 
piamo che, in argomento,. dobbiamo esprimerci 
con riservatezza, Specialmente dopo che abbiamo 
scelto fra i criteri di giudizio sulla possibilità 
della marcia con forti sovraccarichi del motore a 


quattro tempi, il criterio dell’ equiparazione di 


quelli che abbiamo conwenzionalmente chiamato i 
compiti termici delle pareti, fra i motori a due 
tempi e motori a quattro tempi. Se infatti, quelle 
riflessioni risultassero corrette, si dovrebbe affer- 
mare che esiste fra i due casi un vincolo di su- 
bordinazione. | 

In altri termini, volendo erigere quasi a ca- 
none il concetto, che la misura della possibilità 
di innaleare le potenze specifiche dei motori a 
combustione graduale si lega, in massima, alla 
misura con cui è possibile sollecitare termica- 
mente le pareti dei cilindri, più che al modo con 
cui il ciclo è composto, converrebbe dire che le 
possibilità di sovraccaricare durevolmente il mo- 


tore a due tempi non possono che esser parallele 


a quelle eventuali possibilità di ulteriore sovrac. 


carico del motore a quattro tempi, che un’evo- 


luzione, meno prossima di quella che abbiamo 


considerato, non mancherà forse di rivelare. 


3e 


Osservazioni fatte fino dall'inizio del $ hanno moti- 


vato la opportunità di una indagine su quelle che possono. 


esser le conseguenze, per l'evoluzione del motore a due 
tempi, della naturale stratificazione dei gas di scari 

nel loro cammino verso la turbina. = 
| E? stato, in quella occasione, fatto presente (con 
riserva dei necessari accertamenti costruttivi oltre ch 
termotecnici) che questa favorevole circo بح‎ 
quasi certamente al motore a due tempi (in 
zioni, ma, qualitativamente con uguale ind 
aperte al quattro tempi dalla marcia in 
accresciuto, avvicinando, anche per il 


stanza apre 
altre propor- 
rizzo), le vie 
eccesso d'aria 
grande motore, 
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la possibilità della marcia efficente ad iniezione mecca- 
nica; ed accordandogli (in misura relativamente più li- 
mitata) la possibilità di aumenti della potenza specifica. 


ded 


XXVII. - Qualora noi abbandoniamo la con- 
siderazione più esclusiva del presupposto d’equi- 
parabilità (!), il quale non può condurci se non 
ad affermazioni di semplice massima, possiamo 
ripetere una domanda meglio legata allo svolgi- 
mento precedente, chiedendo se, in pratica, il 
motore a due tempi possa ricercare aiuti nell’im- 
piego di turbo-soffianti azionate dai gas di scari- 
co. E’ chiaro che, se questo fosse possibile, po- 
trebbero arridere al motore a 2 tempi una serie 
di possibilità, incominciando da quella di dimi- 
nuire l’onere portato dal lavaggio sul bilancio 
d’ energia per arrivare a quella di raggiungere 
forme, sia pure attenuate, di elasticità, facilitan- 
do anche, in caso di bisogno, la marcia in eccesso 
d’aria per favorire la riuscita della iniezione mec- 
canica. 


Alla domanda di massima, se il motore & 
due tempi possa diminuire l’ onere portato dal 
lavaggio, o comunque, trar partito dall’ impiego 
di un turbocompressore azionato dai gas di sca- 
rico, non è forse ormai lecito, quando si faccia as- 
soluta astrazione da questioni di misura, rispon- 
dere negativamente, come già si disse. | 

I gas di scarico portano costantemente seco 
anche nel motore a due tempi quantita d’energia, 


sulle quali, benché in misura forse assai mode- — 


sta, non si puö escludere a priori che possano es- 
ser tentati dei ricuperi. 
Esistono, nel confronto col motore a quattro 
tempi, circostanze differenziali sfavorevoli. 
La maggiore circostanza aggravante, in sé evi- 
dente, si lega al fatto che la maggiore diluizione 
dei gas della combustione, dovuta alla larga mi- 
sura con cui si guida al motore Varia di lavaggio, 
deprime la temperatura dei gas stessi e riduce, a 
parità di pressione, la loro attitudine a ceder la- 
voro nella turbina. Ciò fu già avvertito. 
L’osservazione non è tuttavia che qualitati- 
va, ed è lecito domandarsi, se, allo stato delle 
cose, si possa tendere a migliore chiarimento. 
Cercheremo qualche dato di orientazione nel 
num. Seg. ; appoggiandoci, fino ad un certo pun- 
to, ai risultati delle esperienze di Winterthur, 


(1) E prescindiamo, naturalmente, dal richiamo al- 
Peventuale processo di selezione dei gas di scarico, intro- 
dotto in sede complementare, restringendoci invece alla 
trattazione originaria. | 


Questi infatti, per quanto diremo, rappre 
sentano risultati non favorevoli ai fini delle cop. 
clusioni sul motore a due tempi; e possono clas. 
fisicarsi (nel modo che noi sceglieremo per le de. 
duzioni) come termini di riferimento prudenziali, 


XXVIII. - Chi esamini i risultati delle espe. 
rienze di Winterthur, si trova, guidato solo verso 
le seguenti conclusioni : 


1. L'utilità dell’ impiego del turbocompressore 
puó essere forse meno discutibile nei riguardi di 
un'eventuale moderata sovralimentazione compiu 
ta conservando proporzioni normali di aria e com- 
bustibile, che non nei riguardi di un apprezzabile 
risparmio di energia sulle quantità richieste per 
comprimere l’aria di lavaggio (quantità d'energia, 
le quali rappresentano, del resto, come si è visto, 
nei grandi motori una percentuale non grande del- 
la potenza del motore). | 


2. La possibilità di raggiungere forti sovrat- 
carichi coll’ aiuto del turbocompressore e senza 
concorso di energia estranea (conservando, come 
fu detto, proporzioni normali di aria e combust 
bile) è contraddistinta da forme di progressione 
più lenta (rispetto al carico normale) di quanto 
non avvenga per il motore a quattro tempi. A più 
forte ragione, le prospettive sarebbero oltremodo 
modeste, se, per favorire la conservazione del mo 
tore, si volessero lasciare determinare, al pro- 
nunciarsi del carico, lievi relativi eccessi di arl 
di combustione. Se poi si richiedessero mass 
d'aria in sensibile eccesso, cogli obbiettivi già d 
scussi, occorrerebbe sopperire con energia estra 
nea. 
Nè, in questo caso, si potrebbe, secondo 
una allusione fatta per il motore precedentement: 
considerato, prospettarsi alternativamente Pipe 
tesi di lasciar aumentare la contropressione allo 
scarico del motore (anche per i caratteri pett 
liari del ciclo à due tempi) o quella di inserit 
una elettrosoffiante indipendente. Si ہت‎ 
forse affidare la maggior somministrazione ^" 
ria (naturalmente a pressione più spinta) p 
cano compressore dell’aria di lavaggio, f j 
un organo a due gradi; e compiendo و‎ 
mente (come é stato detto per il motore & 4 


tempi) il.lavaggio a bassa pressione (1). 


| roventuale 
(1) L'idea di affidare la compressione im i 
eccesso d’aria ad un secondo stadio di compr JD 
pompa che continueremo 2 denominare, bonn 
gio, non conduce, certo a grave complicaz! > 
una analisi costruttiva cl sla quì preclus 


per quanto 7 
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Ripeteremo, che a questé conclusioni non 
si deve attribuire che il valore del risultato di 
un primo assaggio, fatto (sulla scorta di una sola 
serie di esperienze) onde richiamare l’attenzione 
su questioni, alle quali forse l’avvenire attribui- 
rà una più concreta importanza, e cercheremo di 


giustificarne la formulazione in base ai risultati 


delle esperienze citate. 
Riterremo, come del resto verrà ripetuto, che 


quella delle pressioni dell’aria inviata al motore, . 
ad alcuni interessanti rilievi. 

Per giungere alla possibilità di compiere 
questi rilievi, si debbono ordinare in una tabella 
i valori delle pressioni ora ricordate, assieme ad . 
altri valori che valgono a render più compiuta la 
citazione; comprendendo, in questo caso, anche 
dati relativi alle due esperienze a carico ridotto 
non considerate nella trascrizione precedente e 
rinnovando, per la compiutezza, la citazione di 
alcuni dati già noti. — 


Esperienze del prof. STODOLA sul motore “ Winterthur - Büchl „. - Pressione e temperature caratteristiche del gas di 
scarico, e pressione dell’ aria avviata al motore, in differenti condizioni di sovraccarico. 


Potenza | cav. eff. 334.560 
Consumo gr. cav. eff. h. 288,91 
Temperatura dei gns a valle delle valvole 
di senrico . , : i ; °C | 201,9 

Id. id. dinnanzi alla turbina 7 234,7 
Pressione dei gas dinnanzi alla turbina | 

At. ASS. 1,050 | 
Bie Oê dell’ aria al compressore ,, 1,0044 
Peso delP arin avviata al motore Kg. h. 5850 
Peso ‘dei gas di scarico . | 7 5430 


Numero di giri della turbina al 2306 


questo nuovo esame dei risultati stessi possa ser- 
vire a famigliarizzarci con particolarità rivelate 
dall’impiego del turbocompressore, e che le osser- 
vazioni possano, per questo, riportarsi nuova- 
mente, anche all’infuori del caso che ci occupa, 
sul motore a quattro tempi. | 


I risultati di Winterthur, danno veramen- 
te luogo, quando si esamini o la serie delle pres- 
sioni dei gas di scarico dinnanzi alla turbina e 


La soluzione & del resto (dal punto di vista dei con- 
sumi di energia) forse razionale. 

Tutt’al più, volendo fare una critica al procedi- 
mento in sè stesso, si potrebbe giustamente ripetere, che, 
acerescendo la richiesta d’energia per la pompa, si ver- 
rebbe a dover compensare, con una causa indiretta di 
aumento di peso ed ingombro, almeno una parte del van- 
taggio a cui si tende favorendo l’abbandono del compres- 
Bore. 

Tenuto conto della diminuzione delle temperature 
a cui la marcia in eccesso d’aria conduce, non si cade 


650,494 


961,199 1270,706 1549,937 1652.801 
188,96 179,52 177,60 180,85 184,17 
288,4 844,8 388,2 49771. 445,2 
320,6 393,6 461,2 599.2 544,1 
1,088 1,149 1,226 1,886 1,889 
1,0605 - 1,1391 1,2981 1,4100 1,4775 
5870 (6:80 — 7825 | 9040 - 9480 
5998. . 6908 | 8051 9820 | 9784 
2919 3822 4798 5814 
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Se noi seguiamo la serie dei valori per le 
pressioni dei gas di scarico a monte della; turbina, 
e pella pressione dell’aria avviata al motore. a 
valle del compressore, notiamo, che le pressioni 
dei gas di scarico sono superiori alla pressione 
dell’aria soltanto nelle due esperienze compiute a 
carico inferiore alla potenza originaria del moto- 
re; mentre le pressioni dell’aria prendono un so- 


pravvento sempre più accentuato man mano che 
il carico aumenta. 


& 7 L] + | | 

pero in contraddizione ammettendo che il motore a due 
tempi marciante con eccesso d’aria possa anche essere 
un motore leggermente suralimentato; e possa quindi ten- 
dere a compensare con aumenti di potenza, se non altro 
gli oneri costruttivi (peso ed ingombro) derivanti dal 
maggior. sviluppo di impianti ausiliari. o 

Per quanto concerne l'aggravio energetico, si pud 
sempre aspirare, reali d izioni 
sa; ; ızzando adeguate condizioni di com- 
| in lone, ad una compensazione approssimata, mediante 
1 vantaggio derivante dal risparmio dell’energia, erogata 
per il compressore. | | 
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aches bred وس ا درا سو سواہ سر‎ 
ve integrazione سڈ‎ : = nn PIT ve 
| a tener conto degli apporti 
di combustibile e dell’aria di insuttlazione) e, 
che un chilogramma di gas è atto (limitandoci ai 
due casi estremi): nella prima condizione di ca- 
rico, à portare ad una pressione alquanto infe- 
riore alla propria (differenza 0,045 atm.) una 
uguale massa d’aria e, nella condizione di carico 
Massimo, a portare ad una pressione superiore 
‘di 0,09 atm., ancor una volta, una massa d’aria 
approssimativamente coincidente, 

Le masse essendo, caso per caso, approssima- 
tivamente uguali, la grandezza variabile (all in- 
fuori della pressione) è, per le considerazioni che 
desideriamo di riportare sul motore a due tempi, 
la temperatura dei gas. 


Per avvicinarci subito al nostro argomento ci 
fermeremo sulla seconda condizione di carico, cui 
corrisponde, alla turbina, una temperatura dei 
gas di 330, non troppo lontana da quella che 
accusano i gas di scarico di un ordinario motore 
a due tempi, nella marcia a carico normale. 

I dati relativi permettono di dire, che un mo- 
tore (che potrebbe pertanto anche essere un mo- 
tore a due tempi) il quale porti alla turbina gas a 
circa 300°, qualora la turbina sia condotta a mar- 
ciare in modo da generare una contropressione di 
0,088 atm. eff., è atto ad inviare al motore, per 
ogni kg. di gas che riceve (presupposte condizioni 
di rendimento globale del gruppo turbocompres- 
sore paragonabili con quelle a, rgjunte nel corso 
dell’esperienza) un Kg. daria a 0,06 at. ae | 

Ammetteremo per il momento che le pressioni 
dei gas e dell'aria coincidano, trascureremo cioè 
la differenza di pressione (di circa tre centesimi 
di atmosfera), giustificando col proposito di sem- 
plificare le osservazioni. Questo, senza gn ve pre- 
giudizio dell'esattezza, tenuto conto di cid che di- 


remo sulle pressioni allo scarico, prima di abban- 


donare l'argomento. 


Possiamo, fatte queste riserve, dire che i 
dati riferiti nella seconda colonna della tabella 
conducono a ritenere possibile, che un motore a 
due tempi, in marcia a carico normale, il quale 
preinserisca alla propria pompa di lavaggio un 
compressore azionato dai gas di scarico riesce a 
portare (senza eravi passività od alterazioni fun- 
zionali) entro al cilindro una massa d’aria supe- 
riore al normale (per quanto l’eccesso possa esser 
modesto). 


L'osservazione già antecipata, che, qualora 
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‘a due tempi in marcia a carico normale) 8 h 


il motore accresca gli apporti di combustibile in 
modo da conservare allo stesso livello la tempe 
ratura di scarico, può stabilirsi un regime con- 
tinuo di leggera sovralimentazione, deriva eri 
dentemente da questa riflessione. © 

Se, nel suralimentare, le proporzioni di com- 
bustibile rimangono normali, la temperatura di 
scarico tende ad un leggero incremento, e cresce 
alquanto la pressione a cui sarebbe possibile por- 
tare l'aria, Per questo si è aggiunto alla osserva- 
zione sulla verosimile possibilità di suralimen- 
tazione lieve, senza concorso di energia estranea, 
quella relativa alia previsione di forme di lenta 
progressione nella suralimentazione nel caso del. 
la marcia, con proporzioni d'aria normali, 


XXIX. - Rimane (per finire di renderci con. 
to dell'andamento generale dei fenomeni che si 
possono accompagnare all’adozione del turboven- 
tilatore) a fare qualche riflessione sul problema 
dell’eventuale concorso del turboventilatore nel 
processo di lavaggio. Intravvediamo però che il 
problema, pur essendo un problema interessante, 
difticilmente può sboccare in soluzioni veramen- 
te decisive, almeno se noi partiamo dalla prece 
dente forma di paragone col motore a quattro 
tempi. 

Il rapido e copioso lavaggio del motore a due 
tempi presuppone una caduta di pressione consi- 
derevole fra luci di lavaggio e scarico. 

Abbiamo infatti veduto, in una recente occa 
sione, quale sia la pressione di lavaggio del gran: 
de motore a due tempi di Amburgo (1,128 atm.) 

Una caduta di pressione corrispondente (co 
me abbiamo testé osservato) dovrebbe ottenersi, 
nel caso in cui si affiancasse veramente ad un tur 
boventilatore un compressore azionato da energia 
estranea, il quale, in definitiva, conserverebbe il 
posto della pompa di lavaggio normale. ۱ 

In condizioni corrispondenti a quelle inerenti 
alla seconda ipotesi di carico del motore di Wir 
terthur (presa a riferimento, come fu detto, pe! la 


approssimativa corrispondenza della temperatur 


ai : re 
dei gas colla temperatura di scarico del ie 
a gi 


una differenza lieve fra la pressione dei gas à 
monte della turbina e la pressione dell'aria, 
quale abbiamo astratto per semplicità di d 
strazione. Un esame superficiale potrebbe portar 
a concludere, non solo per l’impossibilità di "ni 
dare validamente il lavaggio col turboventilatole; 
ma anzi per la necessità, qua 
zare fra luci di lavaggio e turbl 
vedrà, corrisponde peró ad un aggravio 


ndo si volesse realit- 
ina (ciò che, come? 
8(0 


— 


tesi di partenza) una caduta di pressione equiva- 


lente a quella realizzata in motori, i quali scari- 
cano nell'atmosfera, di aumentare la pressione alla 
pompa di lavaggio, onde neutralizzare 1’ effetto 
contrario dovuto allo stabilirsi di una contropres- 


sione addizionale nella turbina. 


DI 


XXX, - La pressione dinnanzi alla turbina è 


tuttavia superiore alla pressione dei gas al- 


` l’eftlusso dal motore, Ertluendo dal motore, i gas 


` 


subiscono una sspansione, la quale permette loro 
di acquistare la velocita necessaria per percorrere 


` . Ja tubazione di scarico. 


Ristagnando più tardi dinnanzi al distribu- 
tore della turbina, i gas possono veder ritrasfor- 
marsi una parte almeno della loro energia di mo- 
to in energia potenziale, | 

Di questo la tabella dà una prova diretta : 


L’intermittenza delle pressioni a valle della 


valvola di scarico rendeva infatti, nelle esperien- 


. ze, priva di significazione (od addirittura im- 


possibile) 1a materiale determinazione delle pres- 
Sioni di scarico. Rimaneva peró possibile una 
determinazione di temperature dei gas all'efflusso. 

Queste temperature (3° linea della tabella) 


risultano inferiori à quelle misurate dinanzi alla 


turbina, L'indicazione relativa si trasforma age- 
volmente in una indicazione tangibile della cir- 
costanza, che, ai fenomeni cui dà luogo il gas, 
che, abbandonando il motore, fluisce verso la tur- 
bina, si accompagnano fatti di trasformazione 
d’energia. ۱ 
Si intravvede, senz’altro, come la possibilità di 
avere, o non, un concorso nel processo di la- 
vaggio mediante l’impiego del turbocompressore, 
non sì possa misurare sulla differenza fra le pres- 
sioni dei gas dinnanzi alla turbina e dell’aria a 
valle del ventilatore; e come occorra invece cono- 
scere quale sia la pressione dei gas che efflui- 
scono dal motore durante il periodo di lavaggio. 
Poichè questa pressione non è nota (nè deter- 
minabile a priori) riesce spiegato il riserbo che 
si deve mantenere nel formulare conchiusioni in 
merito, qualunque possa essere l’interesse del pro- 
blema. 


Ci basterà, del resto, tener presente la cir- 
costanza su cui ritorna il numero complementa- 


re seg., per stabilire, che la possibilità di un con- 


creto, per quanto modesto, ricupero già intrav- 
visto partendo dalla considerazione delle tempe- 
rature medie dei gas di scarico, che abbiamo det- 
to di ritenere come riferimento prudenziale, co- 
stituisce già una prima risposta affermativa. 
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Un esame approfondito potra, a sua volta 
precisarla, analizzando meglio perö su basi ret- 
tificate. 


XXXI. - Ritorneremo ancor una volta sulla domanda 
fatta affacciando il concetto della stratificazione dei gas 
di scarico; e, cioè, sulla domanda, se veramente le 
possibilità di ricupero di energia nella turbina azio- 
nata dai gas di scarico, si possano correttamente valu- 
tare prendendo come riferimento la temperatura media 
dei gas di scarico stessi, o se invece le valutazioni, 
sia pure largamente approssimate, alle quali si giunse 
in quell’ipotesi, non abbiano portato a segnalare pro- 
spettive eccessivamente ristrette rispetto alle possibilità 
reali. Valga, per questo (come per altri problemi quì 
affacciati) l’interesse dell'argomento a giustificarne la , 
ripetizione. | 

KEK 


I] motore a due tempi, in cui i residui della combu-‏ ۔ 
stione vengono spostati da aria, la quale raggiunge il‏ 
motore stesso con pressioni lievemente superiori alla pres-‏ 
sione atmosferica, preclude l’accesso a quest’aria lieve-‏ 
mente compressa, fino a tanto che la pressione nel suo in-‏ 
terno non si è messa in equilibrio colla pressione esterna.‏ 

E’ quasi superfluo ritornare sulle disposizioni che 
sono destinate a difendere la tubazione adduttrice del- 
Varia di lavaggio dall’invasione dei gas, durante il pe- 
riodo che procede il raggiungimento di questo equilibrio. 

Queste disposizioni vanno: dalla minore estensione 
delle luci di lavaggio, intesa a determinarne il tardo 
scoprimento, agli organi di intercettazione comandati od 
automatici che abbiamo visti impiegati nei motori Sulzer 


e Fiat nelle costruzioni a luci di ammissione ‚supplemen- 


tari od a luci di lavaggio prolungate. Esse sono qui eitate 
a titolo di immediata materializzazione del concetto ele- 
mentare che la maggior parte della massa det gas sfugge 
prima di aver potuto risentire V infuenza diretta del 
lavaggio. 7 

HH 


Non & agevole valutare in modo rigoroso la tem- 
peratura, che i gas assumono nell’istante in cui lo scarico 
si apre. Non mancano valutazioni le quali assegnerebbero 
loro temperature dell’ordine dei 1000° assoluti. Si hanno 
poi, d’altronde, diagrammi di indicatore da cui si rileva 


che la pressione dei gas a fine espansione non cade lon-- 


tana dalle 2 atm. eff. 


In massima, due terzi dei gas della combustione pos- 
sono (salve le verifiche precise, che dovrebbero accompa- 
gnarsi a questi studî) effluire indisturbati, con tempe- 
rature forse variabili fra oltre 700° e 450°- 500° centi- 
gradi. | 

La maggior parte dunque dei gas può esser condotta 
ad espandersi ad alta temperatura, risentendo le conse. 
guenze del lavaggio soltanto nelle cessioni di calore, fatte 
alle tubazioni ed agli organi della turbina precedent e- 
mente vaffreddati da flusso di gas diluiti nell'aria di 
lavaggio. = 

E’, precisamente, nelle condizioni così sommaria- 
mente delineate, -che si manifesta il dubbio che il lavag- 
gio sia solo relativamente dannoso al ricupero di energia; 
mentre (questioni di misura a parte) potrebbe sostenersi 
che il periodico flusso di masse di gas a minore tempe- 


ratura contribuisce a mantener basse le temperature. 
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medie della girante delia turbina favorendone la conser- 
Y 4 yp. i ا‎ $ . «4 7 
azione; se non, addirittura, nelle marcie più spinte, la 
sicura funzionalità, senza grave pregiudizio del processo 
di ricupero d’energia. 

Hi 


Prima dunque di indagare sulle possibilita offerte 
dal turbocompressore (e, del resto, senza pregiudizio 
ed anzi come preparazione a quella indagine) potrebbe 
stabilirsi la portata delle condizioni favorevoli di 
cui qui abbiamo parlato, per farne la base di una 
nuova e più precisa ricerca sulle possibilità di ricupero 
di energia del motore a due tempi; e quindi sulla even- 
tualità che esso possa provvedere im proprio al lavaggio 
oppure (e tenuto anche presente che ti motore dovrebbe 
possedere una pompa di lavaggio per il suo periodo di 
messa in marcia, nel quale mancano gas di scarico) sulla 
eventualità, che, servendosi dell’ energia ricuperata per 
raggiungere in un compressore disposto in serie colla 
pompa di lavaggio la possibilità di accrescere le masse 
daria di combustione, il motore a ciclo breve possa se- 
guire, sia pure a notevole distanza, il motore a quattro 
tempi nelle sue marcie con sovraccarichi larghi; e nella 
facilitazione, che la marcia in eccesso d'aria e atta a 
procurare, ai tentativi di praticare | iniezione mecca- 
nica anche nelle unità maggiori. 


XXXII - XXXIV - Iniezione meccanica e condizioni 
di conservazione delle camere di combustione. - 
Eventualita di applicazione di valvole a funzio- 
namento promiscuo con speciale riguardo æl- 
P eventualità dell iniezione laterale. 


XXXII. - Questa ultima parte del § desti- 
nato a studiare le prospettive di evoluzione dei 
motori ad olio pesante verso pressioni medie ele- 
vate: ed a prospettare ancora, sotto alcuni dei 
suoi aspetti, il problema dell’iniezione meccanica, 
considera due argomenti specialmente legati al 
problema ora ricordato. o. 

Il primo di questi argomenti si riferisce ai 
mezzi che il motore puó impiegare per sopportare 
le elevate temperature massime, le quali rappre- 
sentano un noto carattere differenziale di molti 
cicli ad iniezione diretta. 

Esse temperature non sono un aggravio, per 
ragioni note, che verranno anche qui ripetute, 
fino a tantochè il ciclo del motore conserva la pro- 
porzioni normali di combustibile ed aria e velo- 
cità moderata; ma possono divenirlo, specialmen- 
te quando si cerchi (e, naturalmente si possa) ri- 
correre all’iniezione meccanica come mezzo per 
accrescere le pressioni medie dei cicli, creando, 
agli effetti della altezza delle temperature delle 
pareti della camera di combustione, condizioni le 
quali possono dirsi reciproche a quelle cui con- 
duce la suralimentazione preceduta da lavaggio, 
che, come abbiamo visto, riesce a mitigare le tem- 
perature di combustione, 
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Ricordiamo che, dopo di avervi fatto un primo 
riferimento, siamo venuti svalutando, in generale, 
quello che abbiamo convenzionalmente chiamato: 
il problema integrale degli aumenti di potenza del 
motore a combustione graduale, risolto combi- 


nando sovralimentazioni spinte ed aumenti delle 


proporzioni di combustibile ottenuti coll’aiuto del. 
la iniezione meccanica. | 

A questa soluzione, come abbiamo visto,-aon 
potrebbero presumibilmente offrirsi, alle stato del- ` 
le cose, se non motori a quattro tempi di potenza 
relativamente modesta. 

Ma anche senza spingerci a questo caso e 
stremo, esistono, nell’ ambito dei problemi che 
hanno preceduto il momento attuale; all’infuori 
della sovralimentazione accompagnata da iniezio- 
ne meccanica spinta, problemi di aumento di pres- 
sioni medie, per mezzo della sola iniezione mec- 
canica ; ed esistono, come è ben noto, nei motori 
Doxford tipici esempi di risoluzione, 

Nell'assieme, del resto, le brevi osservazioni 
che ci proponiamo di fare hanno qualche carat- 
tere generale. Ciò vale a giustificarne l'esposizio- 
ne, a complemento delle considerazioni già svolte. 


XXXIII. - Riprendiamo il concetto che l'inie 
zione meccanica conduce, in generale, a tempe 
rature massime pit elevate di quelle a cui con 
duce il ciclo ordinario ad insufflazione; e, natu- 
ralmente, se la alimentazione à spinta in modo 
da sostenere la pressione media, anche a iempe 
rature medie più elevate; e ripetiamo la osser- 
vazione che devono ritenersi possibili, in genere 
le, aggravî nel compito termico delle pareti della 
camera di combustione rispetto ai motori Dor 
mali. 


Osserviamo ancora: 

Nel campo di motori quì ricordati, si hanno, 
riprove del fatto che qualche misura di prevenzo 
ne à stata talvolta adottate anche in sede Di (o 
struzione onde ovviare alle conseguenze dell 
sprirsi del compito del raffreddamento. " 

Quantunque si tratti sempre del cas0 vind 
di motori a stantuffi concorrenti (il quale, ae 
tronde, anche per la schematica semplicita : 
lascia emergere le similitudini, si presta Li 
paragoni, compiuti, naturalmente, fra i 
dello stesso tipo) si possono prendere ad i 
i motori della M. N. « Bermuda » (alla Tt y 
fatto cenno come nave a motori equilibra p 
diante l'adozione di corse diseguali per! us e 
tuffi di ciascun elemento) la prima nav 


seggeri dotata di motori Doaford. 


I motori hanno cilindri di spessore molto ri- 
dotto, in corrispondenza della camera di combu- 
stione, e sono rintorzati da cerchiatura, 

Ci è noto che i motori stessi hanno abbando- 
nata la caratteristica di motori lenti propria de- 
gli altri motori del sistema, destinati a navi mo- 
 nomotrici, l | 

La loro velocità di rotazione, spinta a 125+ 
135 giri, è già dell’ordine di una volta e mezzo 
quella del motore da 1500 cav. ind. cil., e, ciò che 
è più direttamente interessante per il nostro para- 
gone, è anche dell’ordine di una volta e mezzo 
quella dei motori di uguale diametro e di 750 cav. 
ind. cil., i quali furono ricordati anch'essi nella 
parte descrittiva ed hanno forse costituito la pri- 
ma affermazione pratica del sistema. ° 

Le speciali cautele usate per favorire il raf- 
freddamento dei motori della « Bermuda » sono 
state rese necessarie dalla circostanza che questi 

motori, con un’estensione di pareti non molto di- 
versa da quella dei citati motori da 750 cav. cil. 
per unità di volume della camera di combustione 
affidano alle pareti stesse, per la maggior frequen- 
za delle fasi motrici, e fors’anco perchè si richiede, 
a compenso dei più brevi periodi di tempo dispo- 
nibili per la combustione, di elevare le pressioni 
(e temperature) massime del ciclo, un compito di 
trasmissione del calore di importanza più sentita. 


Un altro esempio di difesa contro l'eccessiva 
elevazione di temperatura interna del cilindro 
(ed, in particolare, della camera di compressione) 
è dato del resto; in condizioni specialissime, da 
un altro dei nostri motori descritti: il motore 
Still, | 
Questo motore, le cui condizioni riescono ag- 
gravate dalla elevata temperatura dell'acqua nel 
mantello refrigerante, ricorre anch' esso ad as- 
sottigliamento di spessori ed a cerchiature, nel 
modo che abbiamo visto illustrato dalle figure. 

Non si puó dunque escludere la possibilità 


di ricorrere a speciali artifici, atti a diminuire la. 


portata degli inconvenienti che dovessero even- 
tualmente verificarsi. 


Fu però ripetuto che l iniezione meccanica 
non é normalmente (quando cioé si rimanga nel 
campo dellé strutture ordinarie e non si eccedano 
le proporzioni fra masse di combustibile ed aria 
le quali caratterizzano il motore ad insufflazione) 
un processo il quale aggravi notevolmente le con- 
dizioni di raffreddamento dei motori, poiché esso 
attenua alcuni degli effetti nocivi, i quali, secon- 
do l'esperienza dei costruttori, sono dovuti alle 
elevate temperature di combustione, 
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Il motore ad iniezione meccanica trova in con- 
creto, per quanto si riferisce sopratutto alla نمی‎ 
servazione di organi afiacciantisi alla camera, di 
compressione, agevolazioni intrinseche nella clr- 
costanza che esso evita, in generale, quelle loca- 
lizzagioni di zone a temperature elevate sul per- 
corso del dardo del combustibile insufflato, che 
possono esser causa di ditticoità di manutenzione 
nei motori ordinari. | | 

La facilitazione, dato che noi stessi nel corso 
di questo lavoro abbiamo avuto occasione di par- 
lare del lavoro fatto per combattere, nell'evolu- 
zione del motore a combustione graduale, le con- 
seguenze delle localizzazioni di temperatura, rie- 
sce senz'altro comprensibile, 

. Essa trasforma un problema, al quale, spe- 
cie nei motori di struttura ordinaria deve su- 
bordinarsi una serie di particolari -costruttivi 
(onde diminuire le difficoltà di manutenzione) in 
un problema molto più semplice, il quale tutt'al 
piü puó richiedere in casi speciali, come abbiamo 
veduto, assottigliamenti di spessori, scelta di ma- 
teriali speciali e forme di irrobustimento le quali 
non ostacolino la trasmissione di calore. 

Ritornando, per un momento, al problema in- 
tegrale del motore previsto per una armonica fu- 
sione di tutti i mezzi i quali possono condurre ad 
un aumento delle potenze specifiche, noi possiamo 
domandarci, se il cumulo delle due cause di au- 
mento del éompito termico delle pareti non sboc- 
chi in difficolta insormontabili. Una risposta con- 


creta, se noi ci riferiamo al motore a quattro tem- - 


pi, al quale per ora noi siamo condotti a riportare 
in modo più esclusivo la possibilità delle for- 
ti sovralimentazioni, può esser data invertendo il 
ragionamento da noi fatto per giustificare la ve- 
rosimile equiparazione del compito termico delle 
pareti del motore a quattro tempi suralimentato 


, col motore a due tempi, quand’anche quest’ultimo | 


abbia, nei limiti consolidati dalla pratica, velo- 
cità di stantuffo inferiori a quelle del motore a 
quattro tempi. 


Stando così le cose, i motori Dozford potreb- 


bero venire a trovarsi in condizioni le quali pos- 


sono, colle debite riserve, rispecchiare, in campo 
di motori già considerevoli come potenza, le con- 
dizioni di un ipotetico motore a quattro tempi 


suralimentato ed a somministrazioni di combusti- 
bile accresciute. 


HE 


XXXIV, - Passeremo al secondo dei nostri ar- 
gomenti, l’esposizione di pochi concetti costrut- 
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tivi, in parte rispondenti ad allusioni od a riserve 
precedenti. 

Si tratta, in concreto, della domanda, se le in- 
novazioni, a cui, secondo presunzioni che ci sono 
apparse ragionevoli, verrà ad esser gradualmente 
sottoposto il motore ad olio pesante, potranno es- 
ser favorite nel motore a quattro tempi da modi- 
ficazioni strutturali dei cilindri accompagnate da 
modificazione nella distribuzione (da adozione di 
distribuzioni a valvola a funzionamento promi- 
scuo). 

Si aggiungerà implicitamente qualche osserva- 
zione intorno alla opportunità di approfondire, 
nei motori ad iniezione meccanica in generale, lo 
studio dell'iniezione laterale in presenza di moti 
turbolenti generati in forma simmetrica in seno 
all’aria di combustione., 

Può esser consentito, per l’ asserito intento 
di esemplificazione, di ricordare che l’autore si è 
permesso di raccomandare, in altra occasione, e 
per altri impieghi (^) del motore a quattro tempi 
ad iniezione meccanica, lo studio di una dispo- 
sizione del tipo della disposizione Tosi a due val- 


vole promiscue e della disposizione plurivalve 


Werkspoor (6 valvole a funzionamento promiscuo 
disposte ai vertici di un esagono che ha al centro 
il polverizzatore) in forme però possibilmente 
semplificate, giungendo, come fu del resto già 
detto e si ripeterà, a prospettare 1’ eventualità 
della distribuzione ad una sola valvola. 

La riuscita della disposizione ad un sol or- 
gano centrale è facilitata, nel motore ad iniezio- 
ne meccanica, dalla possibilità di compiere l'inie- 
zione lateralmente (come nel motore Doxford). 

La felice riuscita degli esperimenti Doxford 
ed Junkers costituisce uno dei citati indizî del- 
l'opportunità di studiare a fondo il problema del- 
Viniezione laterale, specie in presenza di moti 
turbolenti attivi, resi, con appropriate disposi- 
zioni, più intensi nelle regioni periferiche. 

Il caso del motore inglese mostra poi che. 


(anche con diametri già rilevanti) può adeguarsi 


ai bisogni della preparazione della combustione 
l’impiego di una sola coppia di iniettori. Ciò sta- 
bilisce anche, che non è forse necessario, neanche 
per i diametri maggiori, giungere alla complica- 
zione portata da un’eccessiva moltiplicazione de- 
eli iniettori stessi. | 

Puö ripetersi quali siano le ragioni per le 
quali il motore ad iniezione laterale si raccoman- 
da all’attenzione, 

(1) Cfr. « Aspetti costruttivi del problema della creazione 


del motore ad olio pesante per la navigazione aerea » Noti- 
ziario Tecnico di Aeronautica III 1928, 


سی cri alto io‏ ي 


Sembra che si possa asserire, limitandosi alla 
ragione più direttamente appariscente, che l’inie 
zione laterale è atta a temperare alcuni possibili 
difetti dell’iniezione centrale, ed in particolare: 
il difetto di penetrazione. . | 

Diciamo questo in vista della nota riflessione 
che & meno grave un. difetto di. penetrazione 
verso l'interno, dato che le masse d'aria meno fa. 
vorite sono, in questo caso, masse relativamente 
piccole, in confronto alle maggiori masse, che, a 
parità di penetrazione, possono esser servite fa. 
cendo penetrare il combustibile dall'esterno, 

Risultati sperimentali appoggiano queste con- 
siderazioni in sè intuitive; il ripeterne l'enume. 
,razione porterebbe però in un campo troppo va- 
sto, che dobbiamo evitare, 


Xxx 


Deve ritenersi che la disposizione accennata, 
riferita a motori a semplice effetto conceda: la 
costruzione di un cilindro a testa fucinata, in- 
erandimento delle superfici raffreddate ed una 
forma agevole di creazione di moti turbolenti nelle 
forme simmetriche, che sono ad esempio, ottetul: 
nei piccoli motori Junkers descritti nella com 
nicazione precedente. 

Il caso presente, ove trattisi di motori a dop 
pio effetto, ha maggior complessità e sembra im 
porre rinuncia ad alcune delle combinazioni la 
vorevoli. 

La disposizione dei cilindri fucinati, che noi, 
sull'esempio del motore Worthington, abbiamo gid 
avuto occasione di considerare come una segnalata 
acquisizione costruttiva nel campo dei motor ê 
due tempi porterebbe a serie difficoltà di costr 
zione per la camera di compressione inferiore. 

Abbandoneremo la questione strutturale pt 
fermarci alla semplice questione di disegno. Ri- 
corderemo,: che, per la camera stessa, abbiam 
cià da tempo affacciata l'ipotesi dell’imp!eg? ] 
valvole promiscue. Completeremo dicendo di 
potrebbe anche quì pensarsi ad una de 
atta a favorire la creazione di movimenti di 
lenti geometricamente prestabiliti nelle ia 
d’aria ammesse ai cilindri. — — stro donar 

Perciò, in definitiva, questa nost -— 
da relativa alla disposizione della distr! | 

i ‘ "Ec : ricollega, 00" 
degli ugelli di iniezione si rico £9, oni af 
sul problema generale, allo studio del m ul 
a favorire la riuscita della iniezione si 
anche, eventualmente, nei grandi و‎ 

Aggiungeremo però: E° noto che la 


‘12784 ویر‎ 
‘ne sembra escludere la possibilità del la 


سو a USA‏ تسچ نہد یی 
H ^ È‏ 


e 


‘perciò essa non è sempre applicabile o quanto 7 


meno non è applicabile se non dopo aver discus- 
: مم‎ se, nei singoli casi, esista matura possibilità 
di rinunzia al lavaggio. 


Dubbî sulla convenienza della rinuncia al la- 


vaggio furono già esposti allorquando si è esami- 
nato se questa rinuncia potesse concorrere ad at- 
tribuire maggiore latitudine al problema della 
realizzazione di marcie in grande eccesso d’aria, 
onde favorire la riuscita dell’iniezione meccanica. 
Il problema resta pertanto aperto; l’avervi 
alluso può valere, nel senso dell’esposizione ge- 
nerale, ad aver ancor una volta fatto presente 
una notevole varietà di motori a quattro tempi; e 
ad aver ripetuto che essa pone in fatto di sura- 
limentazione (per la verosimile difficoltà di ese- 
| guire il lavaggio) un problema speciale, 
Questo è detto, anche all’infuori dell’armo- 
nia in cui si è cercato di portare il concetto di 
questa distribuzione col problema della iniezione 
‘meccanica ; ; ed all’infuori, come si è visto, delle 
variazioni strutturali, che essa potrebbe consen- 
tire ai motori a quattro tempi (intesi specialmen- 
‘te come motori a semplice effetto, quali sono i 
motori d’ aviazione, a cui fu riferita la domanda 
primitiva). 


b) Motore ad ollo pesante ed intensificazione della 
| velocità della navigazione transatlantica. 


 l-VI - Preliminari. - Velocità e dislocamento di 
alcuni dei maggiori piroscafi costruiti dal? epoca 


delle prime applicazioni navali della turbina a 


vapore. 


Questo $ non presume di approfondire 
un argomento di delicata complessità, qual’ è 
quello a cui si riferisce il titolo. La rassegna è 
d’altronde dedicata ai motori; ed un argomento 
di tecnica navale esce dal suo compito. 
‘ Riserve sulla estensione e sull’indole di que- 
sta trattazione speciale furono già antecipate. 


Il $ si propone di orientare il pensiero nell’ac- 


cennata materia, considerando concrete soluzioni 
proposte per il problema della nave veloce a va- 
pore, nel desiderio di giungere a stabilire, se, nei 
` limiti -delle concentrazioni di potenza raggiungi- 
bili senza grande complessità col motore ad olio 
pesante, si possa ritenere degno di discussione 


l'impiego del motore stesso; e se il motore, supe- 


rate eventuali obiezioni di oma contro ia sua 
adozione, possa ritenersi economicamente propizio. 
Si verrà sempre meglio dimostrando, quello che 
il motore sia atto ad offrire (in forme favorevoli 
alla buona conservazione) tanto come motore ac- 
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ا EIERN‏ تہ 
celerato ed alleggerito di grande potenza, secondo‏ 
le considerazioni già svolte al § prec.: quanto,‏ 


prima ancora, come motore lento, dopo di averlo 


veduto, per via di sorralimentazione o coll’aiuto 
dell’ iniezione meccanica, adeguatamente dimi- 
nuire il proprio peso (e costo) per unità di po- 


- tenza. 


Fu già giustificata la trattazione colla circo- 


stanza che . 1’ obbiettivo è, da un punto di vista. 


tecnico, uno degli obbiettivi più considerevoli 
fra quelli che possono proporsi i i grandi agerup- 
pamenti di motori a combustione graduale. 


Conviene suddividere subito la materia trat- 

tata, o meglio motivare ulteriormente la suddi- 

visione, la quale in massima risulta già chiarita 
da precedent allusioni. 


Diremo pertanto : Ci troviamo portati a dover 


distinguere ed a. dover perciò prendere in esame 


separatamente, la nave. accelerata a grande capa- 
cità di trasporto, portata, per convenzionale rife- 
rimento, fino sotto i 27 nodi; e la nave a velocità 
di 30, e più, nodi, a capacità di trasporto ridotta. 


I due casi riflettono indirizzi, i quali possono 


dirsi industrialmente antitetici. 7 


La grande nave a 25 +27 nodi risponde infatti, | 
in foma conseguente (tenuto conto dello stato di 


progresso attuale delle macchine a vapore).ai con- 
cetti industriali, i quali hanno informato la co- 


struzione dei maggiori transatlantici del periodo 
prebellico : La nave a carico limitato e velocità. 


di 30 e più nodi non è invece preceduta da realiz- 


zazioni. paragonabili (in fatto di relazioni fra di | 


slocamento e velocità). - وید‎ i 
Contro di essa stanno infatti, come si vedrà 


in modo particolare, nel campo degli stessi tran- — 


satlantici costruiti dopo l’avvento della turbina a 


vapore, circostanze le quali implicano forme di de- 
roga ai presupposti tecnici dai quali derivaro- | 


no mancati riconoscimenti di praticità alle navi 
da passeggeri d’alta velocità. Queste navi pur 
volendo ammettere l'esistenza di rapporti eco- 
nomico-sociali (e di bisogni) mutati, rappresen- 
tano pur sempre, sotto l'aspetto della convenien- 
zà, per le imprese di navipazione (le quali non 


hanno tuttavia mancato di prenderla tecnicamen- 


te in considerazione) una seria incognita, 


Il problema sarebbe, comunque,.degno di stu- 


dio, anche se esso, per dir brevemente, potesse 
considerarsi come un problema limite, rispetto ai 
compiti che la navigazione commerciale puo im- 
porre ai motori. 


Ancora, poichè, come è noto ( edi in conformità, 
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del resto, ad una allusione contenuta nel penulti- 
Ilo capoverso) si è giunti alla formulazione di 
concreti progetti nel caso della nave a vapore, si 
rende interessante. un’indagine per vedere, se ed 
in quale misura, il motore si presti a facilitare la 
realizzazione, e quindi ad avvicinare i termini del 
problema tecnico alle citate esigenze di conve- 
nienza economica, 

Infine, la considerazione di questi problemi può 
esser termine di transizione verso la considerazio- 
ne di quegli speciali problemi della marina mili- 
tare, che quì possono essere al più ricordati con 
sommarie allusioni; ma che, tuttavia, hanno un 
erande interesse ed una concreta essenza. Basterà 
rammentare fra questi uno fra i più recenti, quello 
delle navi porta aeroplani, per il quale sembra de- 
terminarsi anche l’eventua'ità di soluzioni, che, 
sotto taluni aspetti, si avvicinano, per richiesta 
di dislocamenti, concentrazioni di potenza e ve- 


locitä, ad equilibri della natura di quelli che sem- 


brano potersi proporre per navi commerciali a 
motore. 


Rotto il punto di vista della costruzione dei 
motori, la suddivisione degli argomenti si giusti- 
fica, anche per il fatto, che la nave a 25 +27 nodi 
potrebbe ancora prestarsi ad esser servita da mo- 
tori lenti, quando, ripetendo, fosse veramente pos- 
sibile aumentare adeguatamente, col provvedi- 
menti discussi, la potenza specifica dei motori 
stessi. m 

La nave a 90 e più nodi sembra invece richie- 
dere motori alleggeriti. Puö dirsi, in altri ter- 
mini, che, anche a non voler esser recisi, la leg- 
verezza dei motori, accompagnata, beninteso, da 
congrua sicurezza e durata, rappresenta presup- 
posto più spiccato per agevolare la presa ın con- 
siderazione del problema delle più alte velocità. 


II. - La cronologia degli aumenti di velocità 
nelle comunicazioni transatiantiche fu finora le- 
gata a quella dei progressi della macchina a va- 
pore. Mr 

Essa è assai meno progressiva di quello che 
sia la storia degli aumenti di velocità nelle navi 
da guerra. Queste dai progressi della macchina 
a vapore hanno tratto tutto il profitto possibile : 
ma, come è ben noto, la velocità delle navi mili- 
tari risponde a particolari ragioni d’efficenza; e 
deve esser giudicata, anche sotto il punto di vi- 
sta tecnico, con criterî diversi da quelli con cui 
può giudicarsi, nelle possibilità e nella opportu- 
nità, la tendenza verso velocità elevate delle navi 
mercantili. 


La massima velocità delle navi da guerra Tap- 
presenta di regola il risultato di uno sforzo tem 
poraneo dell’ impianto motore, risparmiato nelle 
lunghe navigazioni a velocità di crocera. (i 
costituisce uno dei coefficenti i quali fanno s 
che costruzioni molto alleggerite, specialmente | 
per quanto riguarda le caldaie, offrano le garanzie. 
di efficenza prolungata, che, sottoposte allo sform 
continuo richiesto agli impianti motori delle tari 
mercantili, potrebbero mantenere solo con grave 
difficoltà, | | 

D’altra parte, l’unità militare veloce non det - 
trarre la propria ragione d’esistenza dalla atti- 
tudine di trasportare passeggeri o carichi, che, 
per la riecessitä del reddito industriale, debbono 
essere, altrimenti, per quanto possibile, rispetti 
vamente numerosi o rilevanti, 


E, in denifitiva, ben noto, che nella pro 
pulsione navale, potenza dei motori e peso delle 
scorte crescono con rapida progressione, allo 
quando la velocità aumenta. 

In queste condizioni, è chiaro, che, se non si 
vuol arrivare ad unità di enorme dislocamento, 
oppure ad unità di scarso reddito, i limiti di ve 
locità della nave mercantile debbono essere conte 
nuti, rispetto a quelli, i quali possono rapprestt 
tare (come conseguenza della stretta valutazione 
delle possibilità tecniche offerte dal grado di per 
fezionamento raggiunto dagli impianti motori) il 
limite del conseguibile. 


HEH 


III. - A partire dal secondo quinquennio dd 
secolo; a partire cioé dall’avvento, nella nanl: 
gazione, della turbina a vapore, la storia della 
navigazione porta impressi assai chiaramente 
i segni dell’antitesi fra la aspirazione Verso le 
velocità elevate e la necessità di conservare ala 
nave probabilità di reddito rinumeratore. — 

La prima grande applicazione della a 
a vapore (« Lusitania » 1906; dislocamento: i 
tonn. ; 68000 cav.; 25 nodi) è esempio di ud 
le ardimento, il quale trovò seguito su aes 2 
gemella, od affine, la « Mauretania ». () È 

La stessa società armatrice. (Cunard ® 


; TE E 
é dovuta la costruzione di quelle am 
fidava al mare l'« Aquitania » (t. s. L: b | 


spostamento: t. 50000; cav.: 61000) nave; 


sce a chiedere al 
proprie turbine la potenza necessari? 
velocità di 96 n., portandosi, 
secondo recenti indicazioni, sui 644 ; 
liera (in modo da costituire già un P 
a quasi 27 nodi). 


oceani. 
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quale, colla velocità m 23 nodi, cedeva in cele- bine di complessivi 19000 cav. della «Orama» — 


rita a favore di un aumento della capacità di 
trasporto, Questa, come può dirsi per i successivi 
riferimenti, saliva, ordinando per classe, a: 660+ 
69011900 passeggeri. 

La « Cunard Line» si uniformava cosi, pur 


. tendendo a conservare un primato, alla pratica 


— dalla White Star Line (Olympic. 1911 ; t. 
: 45000; spostamento: t. 52800; cav. 46600, 
plein a stantuffo alla. p.; nodi 21; pas- 


`` seggeri 730--560--1200) e dalla H amburg. Ame- 
rika Linie (« Imperator » - ora: 


« Berengaria » 
1913; t. s. 1. 51000; spost. t. 57700; cav. 61000; 
nodi 22,5; passeggeri 7067-611 + 2732). | 

Appartengono al periodo prebellico, anche il 
«Majestic » ed il « Leviathan » nominati in una 
precedente occasione e portati a velocità di 23,5 
a 24 nodi con modificazioni piü recenti, 

In definitiva, alle prime realizzazioni della 
Cunard, segui quello, che puó dirsi : astrattamen- 


te un regresso; praticamente un temperamento, 


suggerito da mature riflessioni industriali, Que- 
sto regresso, o temperamento, non era stato fino- 
ra seguito da ripresa, ad onta che il progresso 
termico e costruttivo della macchina a vapore e 
l'impiego: del combustibile liquido, avessero po- 
tuto consentire, se la pratica si fosse accostata 
maggiormente al principio della velocità pura, 
un aumento lento; ma tuttavia incessante, 


om 


IV. - Dall'epoca in cui fu costruito il « Lu- 


sitania » (e da quella in cui furono costruite an- 


che le navi ultime ricordate) là tecnica delle mac- 

chine a vapore ha fatto, come & ben noto, impor- 

tanti progressi. - | | | 
Se, per uniformità di criteri di valutazione, 


ci riferiamo soltanto ai progressi di impianti. 


a turbine Parsons, possiamo trascrivere, che, 
in base ad una comunicazione di: Sir C, A. 
PARSONS, WALKER e CooK (^, il consumo di va- 
pore delle turbine del « Lusitania » fu di: 5,9 


Kg. per cav. eff. - ora. Esso scese a 5,45 Kg per 


l'« Aquitania ». La pressione del vapore a, 
fu, in entrambi i casi: 13,5 atm. 

Il consumo & successivamente disceso a Kg. 
4,50 circa per le turbine a riduttore di comples- 
sivi 20000 cavalli della « Conte Rosso » (1919 - va- 


. pore saturo di 14 atm) ed a Kg. 4,25 nelle tur- 


(1) Cfr. « Progress in economy of tur bine machinery on 
land and sea»; comunicazione del 14 gennaio 1927 nlla 
North Bast Coast Institution of Engineers and RADIOS s di 
Newcastle - upon - Tyne. 


(1922 - vapore a 15 atm, con | 80° + + 85° di BUTE ORY 
damento), 


11 minor consumo di vapore dovuto a perfe- 
zionamenti delle turbine, ad incremento . delle 
pressione e temperature del vapore, e secondato 
nel periodo considerato da accentuazione delle 
depressioni raggiunte nei condensatori, ha avu- 
to ovvia ripercussione sui consumi e quindi sul 
peso delle scorte di combustibile. 

I progressi costruttivi e termici hanno per- 
messo notevoli diminuzioni del peso del mac- 


chinario ; mentre, indipendentemente dai progres- 


N 


si dei cicli motori, si è avuta nei transatlantici 


una causa estrinseca di diminuzione del peso 
delle scorte di combustibile e nel loro ingombro 
nella sostituzione dei focolari a carbone con fo- 
colari a nafta (come è già noto e come è meglio 
00 nei capoversi seguenti), 


Volendo "T la misura della diminu- 
zione consentita dall’impiego della nafta, puó 
dirsi, che, nella discussione che ha seguito la Co- 
municazione ora cit., Bruch ha stabilito che 
P « Olympic» passando dalla combustione a car- 
bone alla combustione a nafta, ha disparmiato il 
27% sul peso del combustibile portando il con- 
sumo (ausiliari inclusi) a 390 gr. per cavallo ora. 

In seguito alle esperienze fatte sulla « King 
George V » piccola recente nave veloce a turbina 


a pressione di vapore di 30..atm.; temperatura di 


circa 400°, fu ritenuto (loc. cit.) possibile tendere 
ad un ulteriore vantaggio .dell’ordine del 20 06: 
riducendo quindi il consumo di combustibile ver- 
So i 315+320 grammi (?). 

Noi abbiamo, ancora, desunto dalla Mem, di. 


FRAHM come cifra di garanzia per la « Cap Po. 


lonio » quella di 345 grammi, accessori compresi. 
La nave non è ancora una nave ad alta pressio- 
ne, però noi abbiamo veduto, che, dal 1913 al 
1922, dall’epoca. cioè della MESSA dell’ « A- 
qui ‘tania » e quella della « Orama » si era avuto 


un aumento delle pressioni e:l’adozione del sur- ` 


riscaldamento. La « Cap Polonio », ha beneficia. 
to oltre che di questi vantagei di quello di ävere 
gli ausiliari comandati da motori Diesel. 


Può dirsi, ‘incidentalmente, che l’impiego di 
ausiliari a motore nella nave a vapore è un inte- 
ressante impiego secondario del motore, Questo | 


C) Intorno u questa nave può dere qualche ragguaglio 
ulteriore la eitata N. dell’ A. sulla Riv. 0 V. 1927. 
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impiego promiscuo unisce al pregio della pron- 
tezza e della indipendenza dei servizi ausiliari. la 
possibilità di riduzioni sul consumo complessivo. 
Se si tiene presente l’importanza degli im- 
pianti ausiliarî (gruppi motocompressori, o grup- 
pi elettrogeni per le soffianti di lavaggio, esclusi) 
della « Saturnia » e dell « Augustus », anche fa- 
cendo le debite svalutazioni per 1° esercizio non 
continuo, e peró non trascurando di tener conto 
del funzionamento nei porti) le possibilità di ri- 
duzione dei consumi complessivi appariscono in 
senso assoluto di entità non trascurabile. 
Qualora si consideri anche questa possibi- 
lità, puó dirsi che la nave ad alta pressione potrà 
tendere forse ai 300 grammi di consumo d olio 
pesante, contro un consumo di carbone, che i dati 
relativi all’ « Olympic » stabiliscono superiore ai 
500 grammi, per una nave che, cirea un quindic- 
cennio fa, rappresentava uno degli esempi pit 
segnalati in fatto di economia di combustibile. 


Abbiamo così voluto tener conto, per non 
correre il pericolo di sopravalutare il vantaggio 
offerto dalla propulsione a motore, nei riguardi 
del peso delle scorte, di tutto ciò che nella nave 
a vapore può renderle minime. 

Si può dire ormai, rimanendo nei limiti del 
già consolidato in fatto di pressioni e tempera- 
ture del vapore, che, anche senza forzare il pa- 
ragone, il consumo attuale di combustibile li- 


quido dei grandi piroscafi può valutarsi In un 


ordine di grandezza sensibilmente inferiore ai 2/3 
del consumo di carbone delle grandi unità pre- 
belliche : e che si accompagnano al diminuito con- 
sumo, dato P impiego del combustibile liquido, 
ragguardevoli diminuzioni di ingombro e rag- 
guardevoli facilitazioni di immagazzinamento, 


VI. - Anche a voler preseindere dalle dimi- 
nuzioni di peso del macchinario rese possibili 
dal progresso costruttivo, e dalle diminuzioni di 
peso degli scafi rese possibili dall'adozione di ac- 
ciaio d’elevata resistenza, è chiaro che la sola 
diminuzione di peso delle scorte fin qui consoli- 
data doveva spostare i termini del problema dei 
limiti di tonnellaggio più convenienti per navi 
aventi la velocità dei grandi transatlantici sopra 
ricordati (che, tenendo presenti gli esempi estre- 
mi, diremo a 21+24 nodi) abbassandoli notevol- 
mente; oppure^doveva render possibile, conser- 
vando i grandi tonnellaggi, di’ aspirare, senza 
pregiudizio «di una conveniente capacità di carico 
redditizio, ad elevare le velocità, mediante l'im- 


2+330 ۶ ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


piego di un macchinario di propulsione più po- 
tente, come fu ripetuto alla fine del penultimo 
numero, | 

Alla prima possibilità si può ricondurre tec- 
nicamente la circostanza, che, negli ultimi ami, 
presero il mare navi, che diremo di medio tonnel- 
laggio rispetto alle grandissime unità prebelliche. 
ossia navi di tonnellaggio lordo compreso fra 
25000 t. e 35000 t. capaci già di soddisfare alle 
esigenze attuali della navigazione celere, capaci, 
d’altra parte, con navigli relativamente numerosi, 
dato il costo ridotto delle navi singole, di aspirare 
a maggior frequenza di traversate. 

In questo modo, un vantaggio si è realmente 
ottenuto, 

Se è lecita l’espressione, le velocità di % e 
più nodi si sono volgarizzate, proprio come (ed 
è sempre lo stesso ordine elementare di concetti 
che ritorna) la motonave, in concorrenza col pi- 
roscafo a carbone, ha diffuso le velocità elevate 
nel campo delle navi da carico. 


Alla seconda possibilità, fin quì, come fu det- 
to non ancora utilizzata in pieno, si debbono ri- 
condurre (con continuità di indirizzo industria. 
le, rispetto alle tradizioni stabilitesi colla crea- 
zione dei primi transatlantici a 21 + 24 nodi) i 
propositi di costruire navi di oltre 46000 t. a 27 
nodi, in base a quanto è detto nei capoversi se- 
guenti. | 


Secondo indicazioni apparse in giornali tec 
nici, il Norddeutscher Lloyd si sarebbe in epoca 
recente determinato alla costruzione di due. di 
queste navi; mentre pid recenti notizie attribui 
rebbero alle United States Lines (ossia alla Linee 
delP Amministrazione Americana (!)) il proposito 
di costruire 10 di questi transatlantici. mE 

Non 6 noto quale sarebbe in questi casi il nt- 
mero di passeggeri ed il carico utile; nè la po 
tenza richiesta. Quest'ultima non dovrebbe co- 
munque cader lontana come primo riferimento, 
dai 100000 + 110000 cavalli (7). 


ngono anche 
che abbiamo 
otori a due 


(') Linee statali amerienne A cui apparte 
le navi di conversione, a motore Worthington, 
avuto occasione di ricordare, parlando dei m 
tempi e doppio effetto. 7 

Propositi di costruzione di un i 
27 nodi sono stati ripetutamente attribuiti s m 
Star Line. Qualche altra notizin analoga ò E. 
fusa noi riguardi di una Compagnia Francese. i 
i e la 17ء‎ 
govraindicato; 5 
8. Non (ardere? 


insatlantico ® 
In Wihe 


he dif- 


grande tr 


Europa» 
quello 
estate 192 


Li i n i 9 

(2) Due navi germaniche: l « 
dislocamonto corrispondente. > 
state effettivamente varato uell 


Con questa citazione, sempre con esclusione 
delle proposte estreme, considereremo adempiuto 
il proposito fatto di orientare il pensiero sulle 
condizioni attuali del problema delle grandi ve- 
locità. nei piroscafi transatlantici, quando esso 
sia posto in modo da secondare principî sanciti 
dalla esperienza tecnico-industriale dei più co- 
spicul armatori. 


VII - XVII - Il motore a combustione e la nave a 


25 + 27 nodi (’). 


VII.-1 dati esposti valgono quinone a stabilire, 
con testimonianze tecniche autorevoli, che, quel- 
la che noi diremo convenzionalmente : nave indu- 
striale (0 nave a grande capacità di trasporto, e, 
presuntivamente, a grande reddito) deve nelle 
attuali condizioni di sviluppo degli impianti a va- 
pore, per ragioni di convenienza superare in di- 
slocamento le 45000 t. senza eccedere nella veloci- 
tà i 27 nodi. Chiederemo ora quali prospettive 
possa offrire (con riferimento, ai limiti di ton- 
mellaggio od al limite di velocità) la nave a mo- 
tore. 

La conclusione, supposta sempre possibile la 
costruzione di convenienti motori alleggeriti, da- 
to il minor consumo di combustbile, è, generica- 
mente, ovvia. — 

N on è cioè necessario ripetere, se non per 
coordinare, che è possibile pensare tanto a note- 
voli diminuzioni di tonnellaggio, quanto ad au- 


menti di velocità, quanto, ancora, a voler esauri- 


re tutte le possibilità, ad un anmmento di reddito 
ü tonnellaggio e velocità inalterati. 


Cercheremo sopratutto, se, supposto che 
la nave di 46060 t. a 27 nodi richiegga una poten- 
za dell'ordine dei 100000 cavalli, si possa, fissa 


la velocità, sperare di assicurarsi ancora reddito 


favorevole con una motonave di tounellaggio ri- 
dotto, e, conseguentemente, con potenze le quali 


permettano di affrontare più facilmente il pro- : 


blema della loro concentrazione, 


Yi prospetteremo, però in forma introdut- 
tiva anche il problema della nave di 45000 ton- 


verosimilmento n conoscersi i particolari definitivi della 
costruzione, e, fra questi, In potenza installata ed i limiti di 
velocità da raggiungersi. 

(!) La velocità, in questa ipotesi, viene riferita per con- 
ferire maggior agio alla trattazione, ad un intervallo di va- 
lori, il quale si inizia colla velocità di 25 nodi che forma 
un comodo e ‘conveniente punto di partenza. 

Così, nel caso successivamente esaminato essa viene rife- 
rita all intervallo di 80 + 32 n. 
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nellate, onde avere un punto di partenza, il qua- 
le costituisca adeguato riferimento. Per far- 
lo, supporremo possibile il raggiungere 25000 
cavalli per unita (ossia 100000 in una nave a 
quattro eliche) ritenendo, impregiudicate le obie- 


zioni costruttive; e, quindi, per solo comodo di 


trattazione, che, allo stato delle cose, il risultato 
si possa raggiungere (escludendo, nel motore ma- 
rino a due tempi, la non ancora provata possi- 
bita di sovralimentazione) con motori a due tem- 
pi a 12 cilindri. 

Per ragioni già esposte (?) conserveremo, Co- 
me primo riferimento, il paragone fra pesi dei 
motori e degli impianti a vapore già lungamente 
commentato, ad onta, che, come fu rilevato a suo 
tempo, il peso consuntivo dell’ impianto motore 
della « Saturnia » sia riuscito inferiore a quello 
preventivato per la « Cap Polonio ». | 


VIII. - Incominciando il rapido esame, ci 
chiederemo dunque quale aiuto potrebbe portare, 
nella risoluzione del problema della grande nave 
à 27 nodi, il motore lento attuale, 

Questioni di architettura navale a parte, as- 
sunti come riferimento i dati di peso del motore 
e delle scorte, e quelli analoghi dell'impianto a 
vapore nel paragone già riferito del dr. Frau, 
sarebbe verosimilmente possibile soltanto una 
equiparazione dei due impianti dal punto di vi- 
sta del peso complessivo dei motori e delle scor- 
te, ammesso che queste ultime, come & stato già 
detto, debbano essere sufficenti per un solo viag- 
gio in andata od in ritorno. Questo perchè, co- 
me è detto subito dopo, i termini del paragone si 
inaspriscono al crescere della velocità. La nave 
veloce trasporta infatti seco il: combustibile per 
un numero minore di ore di funzionamento. 

Il vantaggio unitario nel peso delle scorte 
non subisce cioè la molviplicazione, che esso subi- 


(?) E, cioè, tenuto conto della convenienza di servirci del 


riferimento comparativo (di dati di riferimento raccolti con. 


gli stessi criterî per la nave a vapore e per la nave a motore) 


e tenendo presente la eventualità, che, anche per 1’ impianto 


a: vapore, si possano oggi registrare diminuzioni di peso, 


Conservando gli estremi del paragone di Franm faremo > 


però un adattamento, convenendo di considerare il motore 
ivi preso in esame come motore a quattro tempi. 

Rimarrà così, rispetto all’ ipotesi di base di quel paragone, 
un qualche vantaggio per il motore a due tempi. 

Il paragone (in uno studio definitivo) potrà trovare basi 


più certe in altri esempî. Potrà, in par ticolare, esser di grande 
utilità la nozione dei pesi consuntivi degli impianti motori 


delle navi “ Roma „ ed “ Augustus „, le quali, salvo eventuali 
rettifiche per una presumibile non esatta coincidenza delle 
potenze istallate, possono considerarsi navi gemelle. 
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= invece quando le traversate sono pid lun- 
ghe, 

Ciò toglie la possibilità della diminuzione di 
tonnellaggio, e menoma comunque, il vantaggio 
dell'impiego del motore. 


IX. - Noi non conosciamo la velocità delle 
navi classe « Cap Polonio » ma ci permetteremo, 
in base ai dati trascritti, di supporre che essa sia 
compresa fra i 20 e 21 nodi (!). 

In questo caso la velocità di ventisette no- 
di & ragguagliabile ad una velocità superiore di 
tre decime parti circa alla velocità della nave 
presa come riferimento. 

Stando cosi le cose, la durata del viaggio 
Lisbona - Buenos Aires diminuisce anch'essa di 
3/10 parti; e mentre orariamente i consumi di 
combustibile, per l'ordine cirea quadruplo della 
potenza presuntiva vengono quadruplicando, il 
vantaggio nel peso delle scorte, il quale sareb- 
be (desumendo i dati dalla tabella trascritta nel 
riferire il paragone) a velocità pari, di: 


(2580 + 420) — (1450 + 240) 4 = 5640 t. 


si riduce a poco più di tre quarti di questo valore 
ossia, in cifra rotonda, a 4000 t., mentre la diffe- 
renza fra i pesi degli impianti motori ascende- 
rebbe a: 


(4560 — 3500) 4 = 4240 t. 


Anche se si dovesse prendere a riferimento 
una rotta più lunga (quale potrebbe aversi, ad 
es. : per la nave in partenza da un porto italiano) 
non si avrebbero, in massima, notevoli sposta- 
menti nei termini del paragone. 

Per tal modo il calcolo basato sulle ipotesi 
precedentemente discusse, eseluderebbe realmen- 
te benefici rilevanti sul peso complessivo degli 
apparati motori e delle scorte. 


Fu implicitamente avvertito nel fare le ipo- 
tesi stesse, che, se la conclusione è esatta per il 
M pes 


(!) La nave “ Cap Arcona p 1997) ha le seguenti carat- 
teristiche (cfr. Z. V. D.I. 1928, illustrazione a fianco della 


pag. 806): 
Lunghezza massima m. 205,9 
Larghezza » » 25,7 


Portata lorda .  . t. di registro 27500 
Potenza effettiva delle turbine di pro- 
pulsione . cav. 24000. 
Velocità oraria . ; à ; ; nodi 20 
La nave deve forse ritenersi, se non gemella, molto pros- 
sima per caratteristiche alla “ Cap. Polonio s. 


motore a quattro tempi, non si dovrebbe escludere 
un vantaggio (dell'ordine forse del miglisio o 
delle 1500 tonnellate) per il motore a due tempi )( 

Anche se, del resto, dovessero essersi conse. 
vati relativamente inalterati i pesi dell'impianto 
2, vapore ; e, tenuti presenti i pesi consuntivi degli 
apparati motori della « Saturnia » vi potesse e 
sere un vantaggio, poniamo, di un migliaio di 
tonnellate per lo stesso motore a 4 tempi, noi pre 
feriremmo ancora astrarre, i fini delle presenti 
considerazioni, dalla valorizzazione di ‘questo 
vantaggio. 

In pari tempo, eviteremo di valorizzare la 
possibilità di una migliore utilizzazione dello 
spazio dovuta a diminuzione di ingombro del 
l’impianto motore. 

Riterremo cioè che questi vantaggi rientrino 
nell’ordine dei vantaggi correnti della motonavi: 
gazione e li considereremo, a sè stanti ,come non 
ancora risolutivi, | 


جو پر ¢ 
۱ | 

XI. - Conservato, in questo modo, a margin 
prudenziale l'eventuale vantaggio consentito dal 
motore lento nelle sue condizioni d’evoluzione at. 
tuale (nell'ipotesi che le concentrazioni di poten 
za necessaria possano veramente raggiungen 
senza disagio costruttivo) cercheremo quale d 
stacco si avrebbe immaginando possibili 1 perfe 
zionamenti, intesi, secondo le possibilità discuss, 
ad aumentare le potenze specifiche del motore 
quattro tempi ed a liberarlo dalla servità del 
compressore ; oppure intesi, conglobando, in que 
sto caso il vantaggio con quello di cui il motore 
già gode in fatto di peso, a, liberare dal compres: | 
sore i] motore a due tempi. 

Qualora si riuscissero effettivamente 4 £I? 
dagnare 40 kg. per cavallo ne] motore a quattro 
tempi si avrebbe un vantaggio, (sull'impianto È 
100000 cavalli) di circa 4000 t. Un vantaggio Pi 
modesto, ma che, sommandosi, come fu detto. : 
vantaggio attuale del motore a due tempi dorê 
be condurre a risultati non eccessivamente ss 
si, si avrebbe liberando il motore a due" 
stesso dalla servitü del compressore. a 

I? estensione ai motori ausiliari We = 
procedimenti dovrebbe offrire, a SU? volta. 
che vantaggio complementare. 
in base ad accertamenti già poti 


ossa avere; 
A vio dovuto alla او‎ genet 
lativo gruppo "^ 


(1) Assumendo, 
che il motore a due tempi 
(anche tenuto conto dell’ aggra 
elettrosoffiantedi lavaggio © del re 
tore) 10 + 15 Kg. per cavallo. 
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ir sl uil 
Nell’impossibilità di precisare o di differen- 
ziare ulteriormente, riterremo comunque, che le 
diminuzioni di peso di cui parliamo possano fi- 
nire coll’equiparare i pesi dell’impianto a motore 
e quelli della corrispondente istallazione a vapo- 
re; e che possa rimanere pertanto interamente 
usufruibile il vantaggio nel peso delle scorte, van- 
taggio che abbiamo già valutato nell’ordine di 
grandezza delle quattromila tonnellate, 


Accettando l’approssimata conclusione, si 
può ricercare a quali conseguenze concrete essa 
venga a condurre in fatto di dislocamento di una 
nave a velocità rilevante, la quale, anche nel- 
l'ipotesi meno favorevole, conservi prospettive di 
reddito adeguate. 

Osserveremo subito che un guadagno di al- 
cune migliaia di tonnellate prometterebbe (in fat- 
to di capacità di trasporto di carico utile) note- 
vole benefici alla nave di 46000 t.; e che una mo- 
tonave di un dislocamento, che, in prima appros- 
simazione, saremmo tentati di valutare nell’ ordi- 
ne delle 40000 tonnellate, potrebbe, tenuto conto 
della diminuzione del peso delle scorte; di quella 
della potenza istallata a velocità pari (della dimi- 
nuzione addizionale del peso delle scorte dovuta 
alla diminuzione della potenza) e della possibilità 
di un guadagno sul peso della scafo, aspirare ad 
avvicinare la propria capacità di carico utile 
(impregiudicate le ragioni di distribuzione o di 
assegnazione che possono far diminuire il reddi- 
to lordo complessivo) a quello della nave di 46000 
t. con un impegno notevolmente diminuito, 


Noi abbiamo però veduto, che il superare i 
20000 cavalli per unità, per raggiungere, fissi 1 
nostri riferimenti di partenza, i 90000 cavalli di 
potenza che sarebbero approssimativamente ne- 
cessari alla nave di 40000 t., deve, allo stato delle 
cose, considerarsi laborioso. 

Siamo anche inclini a ritenere, che, quando 
l’alta velocità, se essa si considera come il prin- 


cipale, obbiettivo tecnico della costruzione, non 
sia incompatibile industrialmente con tna dimi” 


. nuzione di tonnellaggio, convenga, specialmente a 
Paesi la cui economia non ha disponibilità illimi- 
tate, tendere a costruire navi pit piccole. Questo 
del resto, diminuito l'onere unitario, consente di 
tendere a navigli pid numerosi, come fu già detto. 

Siamo perciò condotti, con un procedimento 
inverso a quello precedentemente seguito, a ricer- 
care anche, se, scelto qualche dato di partenza ap- 
propriato nel campo delle navi minori, si possa, 
considerando in senso ascendente la scala dei di- 
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slocamenti, intravvedere a qual punto possa rag- 
eiungersi un conveniente equilibrio. 


XII. - H procedimento a cui ci affidiamo é, 
ancor una volta, empirico, ma noi rieordiamo che 
uscirebbe dal nostro argomento; e, d' altronde 
richiederebbe profonda famigliarità. coll'architet- 


tura navale, e nozioni adeguate sul traffico ma- 


rittimo, il cercare di percorrere una strada diret- 
= affacciando e confrontando proposte e proget- 
. 11 sommario ragionamento a cui chiederemo 
un indizio sui limiti di tonnellaggio presumibil- 
mente appropriati ci condurrà a qualche ripeti- 
gione, che, oltre ad aver un ufficio di ricapitola- 
zione, ci eviterà di uscire, per quanto è possibile, 
dal novero delle nozioni già aquisite; rendendo 
minore il numero delle citazioni ulteriori, 


Faremo punto di partenza la seguente cita- 
zione : 

Riviste tecniche del 1926 hanno attribuito agli 
armatori della « Saturnia» e della « Vulcania » 
il proposito di costruire due M. M. N. N. di 30000 
t. a 24 nodi. 

Assumeremo che le navi rispondessero ai re- 
quisiti di navi di largo reddito, perchè effettiva- 
mente, prendendo le mosse dalle caratteristiche 
della « Saturnia » (24+25000 t. 20+21 nodi) ab- 
biamo un senso di correlazione fra la nuova richie- 
sta di velocità ed il tonnellaggio accresciuto, ed 
osserveremo che due anni fa, quasi con cer- 
tezza, non si poteva pensare a risolvere il pro- 
blema se non con motori lenti; dato che questa 
impossibilità persiste forse anche oggi (per quan- 
to noi possiamo ritener meno lontane soluzioni 
propizie, nel modo già esposto, del problema del 
motore accelerato ed allegerito di grande po- 
tenza). 

Se la, nave di 30000 t. a 24 nodi con motori 
lenti rispondeva al presupposto di nave indu- 
striale, la stessa nave, alleggeriti i motori, avreb- 
be potuto conservare le proprie caratteristiche 
anche con velocità alquanto piü spinte. 

Ci terremo tuttavia lontani dall’identificare 
queste velocità con quella, notevolmente superio- 
re, di 27 nodi. L 


Aggiungeremo invece un calcolo approssima- 
tivo, atto a ristabilire anche una forma di conti- 
.nuità colle considerazioni introduttive a questo 
capitolo (ed atto a ricordare incidentalmente l’im 
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portanza del problema delle navi a velocità infe- 
riori che rappresentano 1° aspetto più estensivo 
dei problemi applicativi del motore a potenze spe 
cifiche accresciute). 

Ricordiamo infatti di aver detto in prec. 
considerazioni come una nave del tipo della « Sa- 
turnia » portata a 1500 cavalli la potenza cilin- 
dro, soppresso il compressore e sostituita la mas- 
sa del compressore stesso con un'altra coppia di 
cilindri per motore avrebbe eventualmente potu- 
to accostare la propria velocità, ai 24 nodi. 

Ritorna in questo, salve le proporzioni, il con- 
cetto delle possibilità di abbassare, a velocità pa- 
ri, i limiti di dislocamento. La nave tipo « Satur- 
nia» sarebbe infatti approssimativamente atta 
ad avvicinarsi alla velocità per la quale, in altri 
tempi, si sarebbe dovuto prevedere un tonnellag- 
vio dell’ordine delle 30000 t. Diciamo avvicinarsi, 
in quanto noi abbiamo evitato di chiederci, se il 
maggior peso delle scorte non renda conveniente 
un qualche aumento di dislocamento (1). 


Faremo infine, sempre in via preliminare, 
una osservazione nei riguardi dell’ ingombro dei 


motori. 

L'ipotesi più verosimile nei riguardi della di- 
sposizione prevista per la nave da 30000 t. è quel- 
la che si sia previsto F impiego di 4 motori del 
tipo allora in costruzione per la « Saturnia » e. 

Se questo é esatto, appare evidente, che Pim- 
pianto quadrimotore. con motori delle dimensio- 
ni dei motori a quattro tempi ora ricordati, non 
è stato ritenuto proibitivo per una nave di dislo- 
camento inferiore all’ « Augustus ». Questa nave 
dà però esempio di un impianto quadrimotore 
fatto con unità di minore ingombro, Ad evitare 
il dubbio che, in vista di questo, le considerazio- 
ni che noi facciamo, siano viziate da pregiudiziali 
di architettura navale, è forse lecito dire, a più 
diretta riprova, che, nel caso dell’ « Augustus », 


| (1) Siamo tuttavia in un campo di incremento gel peso 
delle scorte ancora valutabile, per un solo viaggio nell’ ordine 
delle centinaia di tonnellate. l n EM 
(?) Non oecorre, dati i riferimenti gia creati, en 
la probabilità che l'impianto previsto n la nave a 24 
nodi potesse essere doppio esattamente dell impianto della 
“ Saturnia, (salvo la minore importanza dell’ impianto di 
compressione, tenuto conto delle minori esigenze per le riserve, 
che, come si ebbe gii occasione di rilevare, sono poste da 
una nave polimotrice) nò è difficile identificare il tipo del 
motore allora previsto, dato, che, «i tempi della presunta pro- 
posta i motori della “Saturnia, già in costruzione rappre- 
sentavano (e forse continuano a rappresentare ancor oggi) 1 
motori di maggior potenza concretamente predisposti per 
V istallazione su una nave da passeggeri. 
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era stata presa in esame anche l’eventualità di 
impiegare quattro motori esacilindrici a quattro 
tempi del tipo descritto. 


XIII. - Ammesso questo, si viene alla con- 
clusione che dovrebbe esser possibile il portare la 
potenza istallata in una nave di 30000 tonnellate 
ai 4x15000 cavalli senza aggravio negli ingombri 
e nelle masse dei motori, 

Ancora una volta, si andrebbe però incontro 
ad un aggravio nel peso delle scorte, Queste, as- 
sunto nella misura approssimativa di 1/10 l'au- 
mento di velocità (e portato cosi a 9/10 circa la 
durata delle traversate) dovrebbero aumentare, 
rispetto alla nave a 24 nodi del supposto program. 
ma di costruzione degli armatori triestini, nel 
rapporto di 2 a 2,7, trascurando, veramente, la 
diminuzione di consumi che, in determinate ipo- 
tesi, il perfezionamento del motore dovrebbe ren- 
dere possibile. | 

Per questo & conveniente pensare all’ even- 
tualità che la nave a velocità accresciuta possa 


reclamare, per realizzare un conveniente equili- 


brio industriale, qualche migliaio di tonnellate di 
dislocamento in più delle 30000. 


Ai 


XIV. - Diremo, riassumendo a guisa di con- 
clusione, quanto fu detto sul concorso che può es 
ser prestato dal motore lento (per ricondurei nei 
numeri successivi a considerare assai più son. 
mariamente il caso del motore accelerato) : 

Abbiamo dapprima considerato il problema 
della nave a 25+27 nodi, discendendo dai grandi 
ai piccoli dislocamenti. Si è visto, che, ove venis 
se fatto di ridurre il peso del motore lento in mo 
do da equipararlo a quello della motrice a vape 
re, alcune migliaia di tonnellate guadagnate sul 
peso delle scorte condurrebbero a poter constr 
vare largo reddito a navi dell’ordine delle 40000 t. 

Considerando poi lo stesso problema parten 
do da una proposta di costruzione di nave an 
tori lenti di 30000 t, a 24 nodi nel senso dei dislo- 
camenti crescenti, si è ritenuto possibile che s 
che il limite superiore dei 27 nodi poss ا‎ 
raggiunto con navi che, per provvisorio T! 
mento, fisseremo nell’ordine delle 35000 t. , 

I risultati dei due calcoli non pd 
cosi nessuna antitesi. La intravvista possi di 

A so i 3/4 il dislocamento 
di ridurre almeno verso 1 9 imgere. e 
una nave a 27 nodi, (e, se 8! vuol age cid 
tener conto dei due limiti di velocità 2 = trat; 
mo riferiti incominciando questa, pat te de 
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tazione, forse sulle 30000 t. il dislocamento mini- 
ino di una nave industriale a 25+ 26 nodi) posso- 
no rappresentare nei problema degli incrementi 
di velocità delle navi transatlantiche, facilitazio- 
ni veramente notevoli. 

wa 


Conviene ricordare (nelle due ipotesi opposte, onde 
limitare gli esempi, del passaggio alla soluzione bvmotrice 
o della conservazione della soluzione quadrimotrice) a pari 
numero d'clementi ed a pari velocità di stantuffo, com- 
binazioni eventualmente concesse dalla struttura per 
elementi di due cilindri accodati. 

Si può, nel primo caso, risolvere il problema con 
due motori di uguale ingombro in pianta, però di mag- 
gior sviluppo in altezza (sviluppo che assumeremo prov- 
visoriamente nell’ordine di 1,4+1,5 volte) dei motori 
della « Saturnia p. 

Si può ancora realizzare un risparmio di peso, che, 
difficile a valutare in via preliminare, dovrebbe certa- 
mente superare l’ordine di grandezza del terzo del peso 
dei motori (senza compressore) da noi già valutato nel- 
l’ordine dei 60-- 65 Kg. per cavallo. 

Da ciò un risparmio di oltre un migliaio di tonn. 
ed un congruo, per quanto per ora imprecisabile, van- 


_taggio sul costo. Il numero totale dei cilindri della 1stal- 


lazione motrice rimarrebbe immutato. 


کے 
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Nel secondo caso, l’ingombro complessivo in piano 
si ridurrebbe ancora, per ovvie considerazioni geometri- 
che, alla meta. L’altezza, per le stesse considerazioni geo- 
metriche (ammesso uguale il rapporto fra la corsa, ed il 


diametro) rimarrebbe prossimamente immutata, data la - 


legge di similitudine che suole legare le dimensioni al 
diametro (e dato che il diametro diminuirebbe approssi- 
mativamente nello stesso rapporto nel quale abbiamo 
ritenuto possa crescere l’altezza del motore nel passare 
alla nuova combinazione costruttiva). 

Per la legge regressiva con la quale soghono variare 
i pesi per unità di potenza al decrescere del diametro, 
le masse dei motori sarebbero anche inferiori. Soltanto, 
la velocità di rotazione dovrebbe salire a circa 175 giri, 
divenendo eventualmente meno appropriata per l’accop- 
piamento diretto; ed il numero dei cilindri riuscirebbe 
raddoppiato. 

Non intraprenderemo discussioni, nè ci fermeremo a 
proporre altre combinazioni. 
di aver fatto vedere, che, in massima, le soluzioni pos- 
sono venir moltiplicandosi, comprendendo combinazioni di 
maggior latitudine di quelle discusse nelle pagine pre- 
cedenti, 

La serie potrebbe nuovamente arricchirsi (per non 
dimenticare nessuna possibilità, come fu del resto già 
detto) ove il motore a due tempi dimostrasse la propria 
attitudine a prestarsi, in condizioni favorevoli, a forme 
di sovraecarico adeguate, anche se, come fu tanto spesso 
ripetuto, i limiti di sovralimentazione e di potenza do- 
vessero riuscire come &, in ogni caso, presumibile, pit 
bassi di quelli del motore a quattro tempi. 


% 


XV. - La trattazione ê stata fin qui limitata 
ai motori lenti. Questi motori, sulla testimonian- 


voa a t 


Ci appagheremo soltanto 


za della pratica corrente ed in base ad alcune 
riflessioni che verranno aggiunte, rispecchiano, 
quasi certamente, la soluzione di massima piu 
conveniente, ; 

L’esposizione mancherebbe nondimeno di com- 
piutezza, se si evitasse un accenno all’eventualita 
d’impiego di gruppi di motori accelerati. 

Iniziando perciò un breve esame, faremo 
astrazione dall’eventualita dell’impiego di istal- 
lazioni Dieselelettriche, dato che l'esame di que- 
sta soluzione non riesce giustificato da eccessiva 
difficoltà nel raccogliere potenze, le quali dovreb- 
bero esser contenute (conservando una certa la- 
titudine nei dislocamenti) fra i 60000 ed i 90000 


. cavalli. 


Prospetländoei invece l’eventualità di ricor- 


rere a forme di accoppiamento meccanico, di- 


remo : | 

Sui limiti di potenza ottenibili per ogni mo- 
tore abbiamo già lungamente discusso, fissando- 
ci sui 7500 cavalli per motore; e, quindi, sui 15000 
o 30000 per gruppi bimotori a quadrimotori (da- 
to che il risultato sembra prossimo a raggiunger. 
si per i motori a due tempi; e dato ancora che il 
risultato stesso sembra non irraggiungibile dal 
motori a 4 tempi, ove esso possa compiere l'evo- 
luzione che abbiamo discussa). i 


. Qualche osservazione può aggiungersi intor- 
no alle disposizioni atte a concentrare i 60000 (od 
in ipotesi più spinta, i 90000) cavalli. 

Si tratta di osservazioni elementari. Esse ri- 

posano sopratutto sul concetto della difficoltà 
di predisporre una nave a quattro eliche ; e pos- 
sono riuscire opportune, anche per la trattazio- 
he successiva relativa alla nave di pid alta velo- 
cità, per la quale l'eventualità dell’impiego del 
motore accelerato ed allee sgerito ۶ maggior- 
mente probabile. 

Osserveremo pertanto ۰ 

Le precedenti figg. 101 e 102 hanno mostrato 
una disposizione a due gruppi quadrimotori. Esse 
ci ricordarono, che questa disposizione conduce, 
elica ad elica (naturalmente all'infuori del caso 
della trasmissione elettrica, nel novero degli esem- 
pî fin quì apparsi negli studî degli Autori che 
si sono occupati del problema) alle mag gglori con- 
centrazioni di potenza, 

Le figure permettono di motivare il dubbio 
suesposto (nei riguardi della possibilità della di- 
sposizione a quattro eliche) coll'ingombro laterale 
delle coppie di motori. 

Esse non escludono invece I’ impianto a tre 
eliche, inquantoché appare Den disporre un 
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gruppo centrale sfalsato nel senso longitudinale 
rispetto ai gruppi che lo fiancheggiano, 

۱ Perciò può dirsi, in definitiva, che sembra pos- 
Sibile la costruzione della nave a due eliche con 
otto motori e della nave a 3 eliche con 12 motori ; 
e, ove le richieste di potenza potessero mitigarsi, 
(o le potenze singole dei motori accrescersi) la 
nave a 3 eliche con sei motori, 


XVI. - Fatte queste osservazioni ci chiedere- 
mo quali vantaggi potrebbe offrire il motore acce- 
lerato ed alleggerito in confronto al motore lento. 

I vantaggi appaiono modesti. Un vantaggio, 
il quale verosimilmente dovrà essere usufruito 
nel caso della nave a velocità più spinta (dato 
che questa, subordinatamente al criterio che pre- 
sceglieremo, dovrebbe esser ridotta a nave di di- 
slocamento assai più modesto) potrebbe esser of- 
terto da minori ingombri in altezza, 

Nel caso che ci occupa, noi abbiamo invece 
creduto di poter escludere, per i dislocamenti 
presi in esame, il pericolo di ingombri proibitivi 
del motore lento. (!) 

Un secondo vantaggio è, come ci attendiamo, 
offerto dal peso. 

L’ ordine di grandezza di questo vantaggio 
non sarebbe forse, ridotti i pesi dei motori lenti 
sui 60 kg. per cavallo, come è stato detto ripetu- 
tamente, di portata rilevante. TP 

L'ipotesi che il motore accelerato, giunti e ri- 
duttori inclusi, possa, al termine della evoluzio- 
ne, discendere sotto i 35 chilogrammi per cavallo, 
è, se il motore deve essere costruito colla larghez- 
za di criterî di un motore industriale, tuttora az- 
zardata. 

Anche ammettendo raggiungibili i 35 kg., sl 
avrebbe, su un impianto di 60000 cavalli, un ri- 
sparmio di peso di 1500 t. rispetto al motore pre- 


cedentemente considerato. 

Questo vantaggio potrebbe certamente esser 
preso in considerazione se si agitasse una que- 
stione di diminuzione ad oltranza del tonnellag- 


gio. Dato il carattere di relativa latitudine che 


abbiamo ritenuto si possa attribuire, per là nave 
a 25-27 nodi, al problema dei dislocamenti, è 
dubbio che il vantaggio sul peso possa compensa- 
re, in un apprezzamento tecnico globale,.1l rad- 
doppio del numero dei cilindri e la maggior com- 
plicazione dell'impianto, sopratutto in condizioni 
non ancora definitivamente chiarite nei riguardi 
delle durate comparative o delle differenti sogge- 


(1) Salvo, se si vuole, il caso (considerato comple- 
mentarmente) dell'impianto bimotore a cilindri accodati. 


۱ i ANNALI DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA DI PADOVA | | 


zioni di manutenzione dei motori accelerati e dei 
motori lenti. 


XVII. - Non é peró necessario prestare cate- 
gorica rinuncia ad interessarsi ad uno studio sul- 
l'eventuale impiego del motore accelerato; sia 
perché potrebbe trovar sostenitori la tesi della 
maggior possibile diminuzione del dislocamento; 
sia perché la propulsione per motori accelerati, 
se ha ayuto modeste realizzazioni, non ha mai 
mancato di sostenitori; sia, infine, perchè non si 
puó escludere, che, specialmente se la competizio- 
ne per le alte velocità delle navi dovesse accen- 
tuarsi, possano presentarsi problemi di conver. 
sione di piroscafi celeri in motonavi pid veloci, 
quali essi sono stati già ripetutamente affrontati 
e risolti per navi da carico, 

Tanto nella eventualità che possano discu- 
tersi problemi di conversione; quanto per evita- 
re che rimanga, riguardo alle possibili applica- 
zioni dei motori accelerati a potenze specifiche 
accresciute (e ad iniezione meccanica) una la- 
cuna, che, nella trattazione, da tempo, ci siamo 
affrettati a colmare pel motore lento, ripete 
remo, che ciò che fu detto per la nave a motori 
accelerati a 25+27 nodi deve naturalmente esten- 
dersi anche a navi a velocità inferiori, 

Ciò riporta ancora una volta i progressi che 
possono esser consentiti dalla evoluzione dei mo- 
tori, da un campo di realizzazioni, che, per il mo. 
mento, possiamo ancora ritenere si trovi al limi- 
tare della serie delle applicazioni d’eccezione, 4 
campi di velocità correnti; e, quindi, ad appli 
cazioni assai più largamente diffuse. 


XVIII - XXVIII - Il motore a combustione edil pro 
blema della nave a 80 + 32 nodi. 


XVIII. - Raggiunto ormai l'argomento finale 
premetteremo un accenno a circostanze, le quali 
possono attribuire interesse al suo studio, e pos 
sono mitigare quell'impressione di minor pratt 
cità, che, allo studio stesso, può attribuire una 
analisi compiuta in base ai criteri di convenienza, 
che, giustificatamente, reggono, come abbiamo 
veduto, la navigazione normale. - ui 

Riprenderemo una precedente allusione j 
fatto, che, nel volgere di pochi anni, è venuto = 
tando profondamente quello, che, con un suet 
convenzionale, pud dirsi Vapprezzament0 de! 
lore della velocita. 

Ad ovviare subito alla i 
questo concetto convenzionale, BEE sigh 
il mutato apprezzamento può intenders qum 
ficato psicologico (per quanto riguarda 


ndeterminate22 di 
mo che 
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zione verso le grandi velocita), ed economico (per 


quanto riguarda la possibilita della loro rimu- 
nerazione). EE | | 
Deve ripetersi ancora, che le grandi velocità 
possono secondare le esigenze di servizi pubblici 
(essenzialmente, dei servizi postali) e possono se- 
condare (riferendoci ad una eventualità lontana, 
la cui previsione non suole tuttavia trascurarsi 
negli studi di grande massima sui problemi ri- 
guardanti i mezzi tecnici di trasporto) richieste 
di carattere militare. | 
` Astraendo per ora dall'ultimo aspetto della 
questione osserveremo, che i progressi della na- 
vigazione aerea hanno largamente trionfato di li- 
mitazioni, che la natura, ed in qualche caso, la 
stessa tecnica, ponevano all'aspirazione verso le 
alte velocità. | 


L'odierna richiesta delle grandi velocità ap- 


pare per vario modo destinata a ripercuotersi an- 
che sulle costruzioni d'avanguardia della marina 
mercantile. 


La navigazione aerea, avvicenda, come è noto, 


progetti di servizi transatlantici compiuti a mez- 
zo di aeronavi o di aeroplani. In entrambi i casi, 


. la nave non puó certamente competere in velo- 


cità. Si deve tuttavia ritenere, che essa tenda a 
ridurre, per quanto possibile, la durata delle tra- 
versate, cercando di far valere, come elemento di 
competizione, la propria indipendenza da influen- 
ze meteoriche e stagionali. Si deve ancora ritene- 
re che essa possa cercare di accostarsi alle nuove 
esigenze. con sempre maggior frequenza di tra- 


versate, per evitare perdite di tempo per attesa. 


nei porti di partenza. | 

Sono anche noti molti progetti di istituzione 
di servizi combinati aero-marittimi. 

E^ frequente la proposta di costruzione di 
navi atte ad accogliere, dopo la partenza, od a 
lanciare, prima dell'arrivo, aeroplani, onde li- 
mitare, almeno per i viaggiatori più affrettati o 
per il corriere urgente, il tempo della traversata. 

Un esempio è dato, fra l'altro, dalle due pro- 
poste Ansaldo per la costruzione delle navi a 
trentadue nodi. Un principio di realizzazione si 
è avuto recentemente nel transatlantico « Ile de 
France », il quale, lanciando un aeroplano colla 
posta a 500 miglia dal porto di arrivo; e percor- 
rendo queste 500 miglia anche in poco più di 
quattro ore, dimostrò di poter riuscire ad avvan- 
taggiare l’arrivo del corriere di quasi una gior- 
nata. 

Vi sono infine proposte intese a far incrocia- 
re una nave fra due approdi avanzati sull’ocea- 
no, serviti di mezzi aerei. Si trova anzi riferito 


me TNE r, 


‘percorso è (efr. BOUCHÉ « 


che un servizio misto di questo ‘genere è già in 
atto, sulla via dell’ America latina, essendo i por- 
ti intermedî Pernambuco e Dakar; la nave: una 
nave avviso francese, (!) | | | 

Il concetto di questi servizi misti si concilia 
nel modo migliore col proposito di usare navi 
molto veloci, anche se, considerando le cose da 
un punto di vista pid restrittivo, pud sostenersi, 
che il considerevole guadagno raggiunto col par- 
ziale servizio aereo fa passare in seconda linea 
un guadagno di decine di ore. conseguito, con 
grande dispendio, sul tratto di traversata affidato 
alla nave. s 


XIX. - La nave, la quale incrocia fra due porti 
intermedi dell'Oceano, presenta un riflesso tecni- 
co, il quale é degno di menzione, (impregiudicato 
qualsiasi apprezzamento sulla convenienza di 
queste soluzioni. | | 

Esso offre infatti una ovvia facilitazione nel. 
la risoluzione del problema costruttivo della nave 
veloce. Í | 

Si tratta della possibilità di far marciare la 
nave con scorte ridotte, facilitando la riduzione 
estrema, del dislocamento, aumentando 1a facilità, 
di costruire navigli numerosi concorrendo ad as- 
sicurare (assieme alla diminuita durata del per- 
corso) una grandissima regolarità di servizi. nel 
senso precedentemente accennato, i 


r » e e è 
XX. - Lo sviluppo della navigazione aerea ha 


_ fatto nascere un altro problema navale, il quale 


rientra già nel novero dei servizî di carattere mi- 
litare, Ä 
L’aeronautica militare ha dovuto infatti crea- 
re navi celeri destinate al trasporto di apparec- 
chi e di avieri, ۱ 
Queste navi portaeroplani, fornite di mezzi 
di Tiresa e di offesa, hanno, in generale, velocità 
dell’ordine di quelle che noi esaminiamo 


l ; e sono, 
In quanto si studiano di raggiungere un tempe- 


ramento fra le esigenze di rapidità e le esigenze 
di adeguata capacità di t 
a raspor 1 
جج سو‎ Cbg p to, relativamen- 
più prossime alle navi che noi ci propo- 


(1) Più esattamente: fra Natal e Sit Tois (3465 


km., percorsi dalla nave avviso in 110 190 h). L’intero 


La liaison no i d 
me: France - Amérique du Sud ا جج‎ ni eee 
1928) di 12,815 km, I tratti percorsi in aeroplano sono: 
Tolosa - S.t Louis: 4700 km. e Natal - B. Aires 4650 km. 
La durata media del viaggio (ebdomadario) è discesa, . 
9-0 giorni, guadagnando 5 o 6 giorni sulle navi più 
celeri attualmente in servizio su quella rotta, La durata 
stessa 81 è ridotta nel caso più favorevole a 7 giorni e 
mezzo. | 
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are, di quanto non siano le navi‏ ا 
priamente dette.‏ 
anche i problema della costru-‏ جح a.‏ 7 
portaeroplani a motore. Quantun-‏ 
que sulla possibilità di risolvere adeguatamente‏ 
il problema siano stati espressi dubbî autorevoli,‏ 
pure può dirsi che il problema merita di esser‏ 
discusso, Esso sfugge alla nostra competenza e‏ 
la discussione non rientra quindi nel programma‏ 
della trattazione successiva. Ci basta però avver-‏ 
tire che esiste un problema affine al nostro, e che‏ 
il problema risponde ad una concreta richiesta‏ 
di velocità,‏ 

Anche questo contribuisce, sia pur indiretta- 
mente, a far rientrare l’argomento in una sfera 
di realtà più immediata. 

Inoltre esempî di navi portaeroplani possono, 
per vario motivo, esser consultati con interesse 
da chi studî (anche indipendentemente dal mezzo 
di propulsione) il problema della nave veloce, Al- 
cuni di essi furono già ricordati o lo saranno nel 


seguito. (°) 


HES 


XXI. - Le richieste di carattere militare, a cui 
4 ٠ 
A el 2] n 
fu fatto una precedente allusione, viginti u 
i r esse si ri- 
accenno, anche se, come fu avvertito, 
feriscono ad eventualità lontane e le loro ripercus- 
servizio di carattere schiettamente 


sioni su un | 
industriale appaiono, a prima vista, assoluta- 


mente indirette. 
Vi sono motivi, 
pendenze. Su di essi, 


brevemente. ۱ | 7 
Incominceremo col ricordare che le velocita 


delle navi militari si sono ri pidamente accresciu- 
te. Incrociatori leggeri, esploratori e siluranti 
vengono superando, talvolta anche largamente, i 
35 nodi; Il naviglio subacqueo, 1n emersione, è 
ordine dei 20 nodi. L’accentuarsi, nel 
delle velocità, moltiplica evidente- 


i quali creano contatti e di- 
appunto, si deve fermarsi 


primo caso, 


(') Gli esempi si seaglionano in un vasto campo at dr: 
slocamenti. È noto che, in particolare le maggiori ھب‎ 
marinare hanno trasformato in navi portaeroplani grandi 
navi od incrociatori da battaglia dotandole di poderose istal- 
lazioni motrici, 

Simili costruzioni non rientrano nelle possibilità cor- 
renti, ©, prima ancora, non sono necessarie od, almeno, pie- 
namente utilizzabili per tutte le marine. Le costruzioni nor- 
mali vengono pertanto orientandosi verso navi di minor dislo- 
camento, come è stato recentemente segnalato in una Mem. la 
quale concluderebbe indicando come conveniente, per i biso- 
gni nazionali, la nave di 10000 t. a 29 + 30 nodi. (Cfr. Fra 
«Il problema della nave portaerei» Rivista Marittima - 


Aprile 1928). 


. tare, alla velocità di 32 nodi, 500 passeggeri di 


mente i pericoli (le probabilità d’attacco per le 
navi del commercio). L’accentuarsi delle velocità 
dei sommergibili (quale esso. deve certo attendersi 
dalla stessa evoluzione del motore a combustio. 
ne) può condurre ad analoghe conseguenze, 
In massima dunque, qualunque sia la nave, 
la velocità è sicurezza. Per questo può dirsi che 


 lineremento della velocità delle navi militari ha 


una influenza non definibile, ma indubbia. 

inoltre: Le navi veloci accrescono l'efficacia 
dei servizi ausiliari a cui esse possono venir de- 
stinate. Possiamo ricercarne una indiretta prova 
nella scelta della velocità delle navi portaeropla 
ni, le quali potrebbero considerarsi, in modo for- 
se non interamente improprio, navi destinate ad 
uu servizio ausiliario di speciale natura, 


RER 


XXII - Entreremo ormai nel nostro argo. 
mento. | 

Ripeteremo dapprima, che, mentre il propo. 
sito di costruire navi a 27 nodi e di grande dislo 
camento, ha avuto o sta per avere, a quanto ab- 
biamo riferito, principio di realizzazione, sono 
state avanzate proposte per la costruzione di n 
vi assai più veloci. 

Abbiamo ricordato infatti fino dall’introdu- 
zione, che, verso la fine del 1926, i cantieri A 
saldo proposero, alla Società Armatrice della 
« Roma » e dell’ « Augustus », la costruzione di 
una nave di 29500 t. a vapore ad a. p., la quale 
(con 130000 cavalli) doveva permettere di traspor- 


classe; oppure quella di una nave di 42000 t., la 
quale doveva invece permettere di trasportare, 
colla stessa velocità, un numero di paseggeri del 
le varie classi dell’ ordine di quello trasportato 
dal « Roma» (oltre 2000) valendosi di un للا‎ 
pianto turboelettrico (sempre ad a. p.) di 200000 
cavalli. 


Le due proposte, paragonate fra loro, portano 
una risonanza dell'antagonismo fra il سیر‎ 
della velocità pura, come fine della n 
e quello della nave capace di consentire, = 
costo accresciuto in misura relativamente i 
nuata, notevoli probabilità di maggior red 


; non 
La prima proposta ripete tuttavia che 


o_o s verso 
e previsioni 
manca una orientazione delle P ave di vel 


l'eventualità, che la clientela della n 


. . a 1 ~ a com 
cità sia ristretta; e, però, disposta 2 °° to, al 
nale richies , 


equamente il servizio eccezio veri non at 
che se gli oneri, suddivisi fra سر‎ 
merosi, possano essere molto 7 


pensar 
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Di questa orientazione delle presunzioni in- 
dustriali vedremo subito un esempio pid spinto 
il quale contribuirà a guidarci nel considerare 
l'eventuale convenienza della motonave a 30+32 
nodi, di tonnellaggio grandemente ridotto su 
quello della prima delle proposte citate. 

Avvertiamo intanto che il motore appare ina- 
deguato alle soluzioni di maggiore entità, ameno- 
ché noi non pensiamo a delle poderose centrali 
Dieselettriche ; oppure ad una riunione di motori 
per gruppi di pià di due coppie, colla necessità 
di sorvegliare, puó dirsi, almeno tanti cilindri 
quante sono le migliaia di cavalli. 

L'una soluzione e l'altra ci appariscono, in 
` concreto, faticose ed il nostro pensiero si trova ad 
essere nuovamente guidato verso lo studio del. 
l'eventualità della costruzione di navi pid piccole. 


XXIII. - AHa soluzione proposta dal cantiere 
italiano può avvicinarsene un’altra (t), la qua- 
le non -isposta sensibilmente alcuni termini di 
impostazione del problema economico; soltanto 
fa apparir possibile, costruendo navi piccole ed 
in maggior numero, di pensare a viaggi più fre- 
quenti, con un numero di passeggeri ridotto (si 
tratta della soluzione a cui fu alluso nel terzul- 
timo capoverso). Essa rappresenta una tendenza 
più spinta verso una riduzione estrema del ton- 
nellaggio, accompagnata da una riduzione del 
numero dei passeggeri. 


Possiamo senz'altro riferire i caratteri tecni- 
ci della proposta accennata, per avviarci a consi- 
derare in modo concreto l’eventualità di costrui- 
re una moto-nave di (potenza e) tonnellaggio ri- 
dotti, secondo quel concetto di massima. 

La proposta riguarda la costruzione di una 
have (a 32 nodi) di 17000 t., ricorrendo, per alleg- 
gerire scafo ed alloggiamenti, rispettivamente : 
ad acciai speciali ed a leghe leggere, dopo di 
aver cercato di dare alla nave caratteristiche 
prossime a quelle di un incrociatore, e di aver ri- 
dotto a 350 il numero dei passeggeri (?). 


(!) Cfr. Revue Industrielle, 1927; Maggio - “ Paquebots 
ultra rapides d' aujourd’ hui et de demain ,,. 

() Cade in prossimità del limite delle 17000 t. una 
nave portaeroplani a velocità di circa 82 nodi e cioè: la nave 
inglese « Courageous» (cfr. Engineering, 1928, N. 3242). 

La nave, capace di trasportare 5 squadriglie di aero- 
plani, deriva da un incrociatore, di tipo prebellico, di 0 
t. ed ha le seguenti caratteristiche esterne: lunghezza m. 
270,05; larghezza m. 24,68; altezza m. 7,92: poteuza comples- 
siva, (su tre eliche) 93780 cavalli; velocità 31,58 nodi. 


` ‘Noi osserviamo subito, che, benchè la nave 
possa Esser meno costosa, la riduzione del nume- 
ro dei passeggeri deve tendere a riportare il costo 
uel passaggio almeno verso il costo della traver- 
sata per ıa prima nave Ansaldo. 

Non siamo dunque veramente di fronte in 
senso economico, (per quanto siano interessanti 
i suggerimenti tecnici) a possibilità radicalmen- 
te innovate. | | 

Intravvediamo meglio l’importanza della ci- 
tazione quando, riprendendo il nostro ordine abi- 
tuale di concetti, ci chiediamo quale sia il van- 


taggio che può esser consentito dal motore nel. 


l atfrontare una soluzione analoga a quella defi. 
nita dalla proposta citata. 

Non abbiamo nessun dato che ci permetta di 
stabilire con quali criteri la proposta stessa pre- 
vedesse P impianto a vapore; e cioè se quell'im- 
pianto dovesse essere un’ istallazione leggera ac- 
costantesi, come caldaie, a tipi in uso nelle unità 
celeri della marina da guerra, oppure un impian- 
to concepito con criteri analoghi a quelli cor- 
renti nella marina mercantile (naturalmente, con 
subordinazione alle limitate disponibilità di spa- 
zio). | 

Nupporremo, comunque, che il peso di questo 
impianto a vapore non fosse superiore a quello 
di un impianto a motori accelerati, evoluti se- 
condo i criterî discussi. Facciamo con questo, 
come ormai abbiamo dovuto fare in altre occasio- 
ni, un’ arbitraria ipotesi approssimativa, atta a 
‘aggiungere quell’intento di puro inquadramen- 
to del problema, che è il solo che possiamo vera- 
mente prefigverci, 

Ammessa coincidenza di pesi del macchina- 
rio di propulsione, assumeremo ancora, come po- 
tenza necessaria, quella di 90000 cavalli, la quale, 
benchè una proporzionalità non sia, ammissibile, 
passando, a velocità pari, dalla nave maggiore a 
quella di dislocamento ridotto, armonizza colle ri. 
chieste della prima proposta Ansaldo ; e sensibil- 
mente coincide colla potenza istallata a bordo 


della nave portaeroplani inglese citata nella pre- 


cedente annotazione. Richiameremo anche los. 


Il riferimento è ben lungi dal voler identificare i carat- 
teri della nave con quelli di una nave eventualmente co- 
struita secondo la proposta a cui ci riporta l'allusione prece- 
dente, e di cui ei ınancano, del resto, gli estremi costruttivi. 

Esso serve tuttavia ad avvicinare, pur nella diversità 
dei casi, qualche dato concreto degno di considerazione. Così 
ad esempio, è interessante il dato di riferimento offerto dulle 
relazioni fra tonnellaggio, velocità e potenza. Ha anche qual- 
che importanza, per i riflessi sulle questioni d’ necoppiamento 
dei motori, la notizia che la nave è nave a tre eliche. 
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ul chiudere l'argomento prece- 
CRI Imiglianza che questa potenza 
sla dell’ordine della potenza massima che oggi si 
può ritener possibile raccogliere senza difficoltà 
(0 senza passare all'impianto Dieselettrico) in 
una nave a tre eliche, e faremo ancora una ri- 
serva per le eventuali difficoltà d'ordine tecnico- 
navale. 

Diremo quindi : | 

Abbiamo ormai sufficente famigliarità con 
questi calcoli per concludere, senz’altro, che la 
differenza del peso delle scorte fra impianto a 
motore ed impianto a vapore, sempre sulla rotta 
di riferimento: Lisbona-Buenos Aires, deve es- 
sere dell'ordine delle 3000 tonn, (*). 

La diminuzione è veramente notevole, sia as- 
solutamente, sia tenuto conto delle sue rela- 
zioni colla portata utile della nave (la quale, co- 
me nave a vapore, dovrebbe avere fra l’altro cir- 
ca 7000 t. di sole scorte (?)). 


La diminuzione stessa potrebbe pertanto con- 


durre a larghi aumenti di reddito, sia che essa, 
nell’ipotesi più favorevole, consentisse di aumen- 
tare molto considerevolmente ii numero dei pas- 
seggeri, sia che ragioni strutturali conducessero 
piuttosto a devolvere una parte del vantaggio al 
trasporto celere di merci ricche e leggere, suscet- 
tibili di contribuire nella rinumerazione del ra- 


pido trasporto. 


XXIV, : Partendo dalla prima proposta An- 
saldo, abbiamo implicitamente compiuto una i 
dagine nel senso dei dislocamenti discendenti ; e 
per quanto attraverso una quantità di anole! 
semplificative, sovente sal dances (per quanto, an- 
cora, assumendo conveniente l’impiego di mate- 
riali speciali, e l'adozione per 0 scafo di forme 
atte a consentire una diminuzione della potenza 
di propulsione) siamo giunti ad intravvedere 


90 .. 
0) La potenza richiesta è dA di quella della nave classe 


« Cap Polonio» ® cui vogliamo riferirei. Fatte Je proporzioni, 
avvertiamo, che ( 


nave a 82 nodi nell’ ordine dei 3 di quella della nave presa 


come termine di confronto) si rende necessario solo un peso 


di scorte diminuito nella proporzione delle durate della tra- 


versata. n 
Perciò la difforenza è in definitiva 


90 2 . 
(2550 + 420) — (1450 + 240) X 24 x 3 سے‎ 3267 t. 
(7) Sempronio, naturalmente, per la nave assunta a ri» 


ferimento non fossero state previste rotte più brevi della 
nostra rotta di base: Lisbona - Buenos Aires. 


considerata la durata della traversata colla . 


la possibilità di un aumento di carico utile; e, 
quindi, un aumento di reddito, che siamo ben 
ıumgı dai poter individuare nella sua precisa en. 
tita, ma che potrebbe avere serio peso in future 
costruzioni, 

Abbandonando ormai, nella dificoltà di ap. 
prorondirlo, il nostro esempio, possiamo passare 
oltre, 1asciandoci guidare dal presupposto di um 
eventuale opportunità di studiare ulteriori ridu- 
zioni di dislocamento. 

Noi ben sappiamo, che, facendo questo, pos. 


-siamo nuovamente allontanarci da quel campo di 


convenienza industriale, al quale il nostro esem- 
pio ha cercato di riavvicinarci. 

Nondimeno ci possiamo lasciar condurre dai 
nostri presupposti ormai consueti ossia : da quel- 
10 che esistono servizî, i quali veramente possono 
attrarre un numero ristretto di persone disposte 
a compensare largamente le prestazioni eccezio- 
nali (come potrebbe essere, nel novero dei proble- 
mi considerati introduttivamente, quello della 
traversata compiuta, per sezioni, combinando 
mezzi aerei e navali, pel quale sarebbe condizione 
di favore anche la riduzione del percorso) e da 
quello di tendere, anche con lieve sacrificio della 
velocità, ad adeguare ai bisogni della nave un im- 
pianto motore meno complesso, per numero di 
unità (e per numero di cilindri) quale potrebbe, 
ad esempio, aversi con due gruppi quadrimotori. 

D’altronde, noi non spingeremo J’ indagine 
fino a prospettarci problemi molto diversi da 
quello della nave precedentemente esaminata, 


XXV. - Se il nostro scopo fosse quello di sag: 
giare il limite estremo delle possibilità, noi po 
tremmo, visto che non è esclusa la eventualità 
di poter creare, con speciali provvidenze costru! 
tive, un piroscafo a 32 nodi, capace di 930 pas 
seggeri, con un dislocamento di 17000 t, chieder: 
ci se, adattando considerazioni di numeri prece 
denti, sia possibile costruire una motonare d 
minore portata, forse di sole 12000 t., conserval: 
dole una certa possibilità di reddito e 8۰ 
done la velocità, 

Ciò che a noi maggiormente interessa è, P 
non tanto il problema del dislocamento minimo, 
quanto, come implicitamente è stato ripetuto u 
problema concepito con qualche. maggiore Jar: 
ghezza, per non perdere interamente di vista, 
convenienza industriale della realizzazione. 


er, 


0 

Avvertiamo cioè facilmente come poss pn 

re decisiva, importanza il discendere del: x 
o dalle 29500 tonn., a dislocamenti dell'o 


rispettivamente, di un terzo o di una metà; ma 
non possa innuire il vantaggio ulteriore di poche 
mighnaia di tonnellate, torse acquistato a costo di 
un sucriucio Gi elasticita costruttiva e di rinun- 
zia ù cowmouiica U1 alloggi; a costo, insomma di 
una eccessiva contrazione della disponibilità di 
spazio e deua possibilita di carico utile, 

Ver questo uesiuerlamo di Ossare il pensiero 


su una nave d’oraine di grandezza abbastanza | 


vicino alie LıUUU tonn., ad esempio, su una nave 
uei ordine delle 14U0U-10UUU tonnellate; che 
noi siamo certi potrà almeno presentare la pos- 
sibllita di readito della nave a vapore di 11000 t. 
e che, con 00٦۸۷۸۷ cavalli di potenza, pur non po- 
tendo raggiungere la velocità di 32 nodi, dovreb- 
be non restare eccessivamente discosta da quella 
velocità di 3U nodi che abbiamo posto come limi- 
te interiore nell'iniziare queste considerazioni. 

Lascieremo a sviluppi ulteriori del motore 
o dei suoi modi di aggruppamento il compito di 
tendere a velocità eventualmente più spinte. 

La non grave rinuncia sulla velocità potrà, 
per il momento, riportarci cioè verso maggiori 
probabilità di reddito, cercando la forma di mi- 
glior temperamento colle odierne possibilità. 

Non ci fermeremo su calcoli approssimati 
del vantaggio che la rinuncia anche lieve sulla 
velocità viene a portare per il carico utile. Cer- 
cheremo invece, in altro campo, e con qualche 
elemento di documentazione gralica già aquisito, 
di orientarci sul problema degli ingombri dei 
motori, problema che noi non abbiamo, nell’in- 
dagine presente, fatto ancora oggetto di esame. 


XXVI, - Se infatti, nell’ordine dei tonnellaggi 
indicati, fissiamo l’attenzione sulla nave di 14000 
tonn., possiamo appoggiare l’esempio su elemen- 
ti di documentazione grafica riprodotti nel pre- 
sente lavoro, dato che il tonnellaggio coincide 
approssimativamente con quello delle navi «M.te 
Sarmiento» e «M.te Olivia», le quali sono anche, 
come è noto, fra i più notevoli esempî di navi a 
motore alleggerito ed a riduttore. 

Possiamo notare senz’ altro quali elementi 
siano lasciati intravvedere, pure nella diversità 
dei casi (+), dalle poche figure riprodotte. 

La sezione trasversale riprodotta nella fig. 96 
ed, in forma sussidiaria, la pianta dei complessi 
delle due coppie di motori disposti su quelle navi 
(fig. 93) ci permettono di renderci conto che i 


‘@) Per lontano riferimento, e cioè, astraendo dalle di- 
versità di disegno, che gli accennati criterî costruttivi della 
nave veloce potrebbero imporre nelle sezioni trasversali 
dello scafo. 
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gruppi motori, composti con cilindri di 600 m/m 
ai Qiametro, hanno un modesto ingombro latera- 
Je e non sembrano assumere un inammissibile in- 
gombro in altezza, neanche se essi assumono la 


disposizione di motori a doppio effetto; e forse - 


nemmeno $e, per maggiore cautela, essi dovessero 
assumere corsa superiore a quella dei motori con- 
siderati. 

La sezione longitudinale delle due navi (non 
riprodotta) permette la facile conclusione che 
gruppi quadrimotori anche di unità di 10 cilin- 
ari sono lungi dall’assumere sviluppi eccessivi. 
nel senso della lunghezza, | 

E’ inutile che noi ripetiamo, che motori con 
diametro dell’ordine dei 600 m/m possono assu- 
mere, in unità a due tempi e doppio effetto, 
senza sforzo eccessivo potenze dell’ ordine dei 
600—700 cavalli cilindro; e che il motore a 4 
tempi potrebbe, col favore della sovralimentazio- 
ne, raggiungere lo stesso ordine di potenze, 

E? supertluo ricordare, che, con moderata su- 
ralimentazione, ogni cilindro a. s. e. dei motori 
della « M.te Sarmiento » dà infatti quasi 300 ca- 
valli. Non è preclusa del resto, senza eccessivo 
pregiudizio per l’ingombro, la possibilità di qual- 
che aumento di diametri, 


HUE 


XXVII, - Così noi ci siamo venuti orientando - 


con una analisi (la quale può dirsi poco più di un 
semplice sviluppo aritmetico) intesa ad individua- 
re i limiti entro i quali vengono a rinserrarsi que- 
sti problemi, sulla natura dei problemi stessi, 

Possiamo anche riprendere, con qualche com- 
plemento, allusioni fatte a quell’aspetto delle que- 
stioni economico-finanziarie legate al problema 
della motonave veloce, 

Le ricordate proposte di soluzione per la na- 
ve a vapore a 32 n. includono, come soluzione che 
considereremo per prima, (avuto riguardo al carat- 
tere di maggior latitudine rispetto a quello che 
può dirsi il costo di navigazione, per passeggero 
trasportato) quella del trasporto di oltre 2000 
passeggeri, delle tre classi, con una media di 
circa 200 t. e con una assegnazione media di po- 
tenza alquanto inferiore ai 100 cavalli per pas- 
seggero di classe varia. Esse includono inoltre 
quella della nave con 500 passeggeri di classe 
circa 600 t. e 260 cavalli per passeggero; ed una 
costruzione alleggerita con ripartizione di oneri 
per passeggero, non molto diversa dalla prece- 
dente (circa 500 t. e, verosimilmente, circa 250 
cavalli per passeggero). 

Alle proposte ricordate ci siamo permessi di 
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aggiungere l’ipotesi della costruzione di una mo- 
tonave di 14000+15000 t., la quale, astraendo 
dall’eventualità favorevole (e tuttavia non ancora 
dimostrata, e d’altronde non definita nella misu- 
ra) di un aumento di carico in confronto della na- 
ve alleggerita di 17000 tonn.; ed ammessa, allo 
stato attuale della tecnica della costruzione dei 
motori, l'eventualità di qualche rinuncia di ve- 
locita (rispetto alla velocità di 32 nodi) corrispon- 
de all’impegno di circa 400 t. e di 150+175 ca- 
valli, per passeggero di classe, 

La conclusione è già stata antecipata. Si può, 
tuttavia, dire, che, qualunque possa essere l'or- 
dine di grandezza di eventuali rettifiche dei va 
lori sommariamente indicati, la soluzione è in 
minore antagonismo delle altre, colle condizioni 
prospettate dalla prima soluzione, che è soluzio- 
ne industrialmente più promettente fra le tre pro- 
poste di navi a vapore; ma conduce tuttavia ad 
un ingente impegno di capitali. 

Dato che vi sono pregiudiziali economico-ü- 
nanziarie da superare in tutti i casì, questo non 
significa ancora che la soluzione ultima prospet- 
tata, o quella offerta dalla grande nave a vapore, 
abbiano oggi dal punto di vista industriale i ca- 
atteri di un investimento di reddito certo e pos- 
sano quindi determinare ad un esperimento. 

Nè l'argomento si presta ad esso discusso in 
sede puramente tecnica, dato che anche quì do- 
vrebbero essere presupposto, per la discussione, 
previsioni sul traffico presuntivo nello speciale 
` campo di attività armatoriale; ossia previsioni 
fondate sulla estensione che potrebbero assumere 
le domande di passaggio sulle navi veloci. 

Si può, in altri termini, essere in dubbio, se, 
almeno fino a che apparisca che il costo del pas- 
saggio non compensi le prestazioni, si possa rac- 
cogliere, traversata per traversata, il numero di 
passeggeri atti ad assicurare l’esercizio redditi- 
zio di una nave; mentre si sa, che la sola acce- 
lerazione degli scambi della posta o di merci pre- 
ziose, che richieggono piccola capacità di tra- 
sporto può costituire un servizio di grande utilità. 
e può forse aggiungere contributi rimunerativi 

In queste condizioni, la motonave di 14 a 
15000 t. la cui portata (se non può dirsi: il cui 
costo) è dell’ordine della terza parte di quello 
della nave maggiore, può entrare in discussione, 
come unità atta a consentire assaggi meno di- 
spendiosi, ed, a ragion veduta, costruzione di na- 
vigli più numerosi, aggiungendo, a parità di im- 
pegno finanziario, alla rapidità delle traversate 
la opportuna loro frequenza. 


mn. 


XXVIII, - Su quest’ ultimo argomento, già 
tante volte sfiorato, può aggiungersi, quantun- 
que si tratti di semplice ripetizione di un concet- 


to elementare : 


La velocità di un mezzo di comunicazione, 
specialmente se esso si propone di affrettare, co- 
me avviene nel caso nostro, lunghi viaggi, a vicen. 
da non giornaliera, e, almeno negli inizi, relati. 
lamente saltuarî, non può dar pieni frutti se 
non si prevede la possibilità di incrementare ab- 
bastanza rapidamente la frequenza dei viaggi 
stessi. Le lunghe intermittenze menomano, colle 
attese che esse possono determinare, il vantag- 
gio della velocità, mentre, come si é visto, que. 
sto vantaggio non può essere acquisito se non 
con grande prodigalità di mezzi tecnici specie 
se la nave è di grande dislocamento. Se si con- 
sidera il problema nel suo aspetto sociale e non 
dal punto di vista industriale, può avvenire che 
si riconosca dunque la convenienza di ricercare 
una più larga efticenza tecnica globale in fatto 
di rapidità di trasporti colla moltiplicazione del. 
le unità. | 

‘ In sede riassuntiva può aggiungersi : 

Limitando, del resto, le possibilità di soluzio- 
ne, come si è fatto, ad un campo di potenze infe- 
riori ai 100000 cavalli, si deve dire, ritornando 
all'esempio da cui abbiamo preso le mosse, che, 
quando si pensi all’impiego del motore, evitando 
eccessiva moltiplicazione del numero dei cilindri 
ed evitando nel tempo stesso lo studio di nuove 
eventuali forme di aggruppamento (aggrupps 
mento eventuale dei motori per sistemi di più di 
due coppie) o complesse stazioni generatria M 
impianti Diesel elettrici, la scelta cade entro li 
miti di dislocamento relativamente ristretti. | 

Partendo dalla nave di circa 17000 t. può dir- 
si che il problema, per le limitazioni di potenza 
dei motori, nel caso nostro, non si sui 
alto, amenochè, naturalmente, non si presti qua 
che rinuncia nelle richieste di velocità (accosta! 
doci nuovamente al limite inferiore di riferimetr 
to dei trenta nodi). m : da quel 

In questo, il problema si differenzia aq ; 
lo della nave a 25+27 nodi di o ہیں‎ ue 
late, il quale, pure non consigliando‘, a e 
forse adito a pensare come possibile @ 


zione di unità di maggior mole. 
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dine del 


14--15000 t. © 


nave di 
Partendo dalla n forse dell’or 


cavalli di potenza (e velocità 
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trenta nodi), il problema potrebbe ancora in- 
vitare a compiere verso i tonnellaggi decrescenti 
l'indagine da cui abbiamo volutamente prescisso. 
Nè insisteremo sull'argomento, | 

Affinché però possibilmente nessuna delle os- 
-servazioni fatte su problemi di massima conservi 
riferimenti eccessivamente vaghi; e, comunque, 
per ricollegare il pensiero ad un problema, che 
puó considerarsi, da un lato: problema di tran- 
sizione fra la navigazione commerciale e la navi- 
gazione militare; dall'altro (avuto riguardo alla 
classe dei motori) problema di transizione fra 
l'argomento di cui quì si è parlato e quello che 
viene rapidamente ripreso nel paragrafo seguen- 
te, puö dirsi,, che, al termine della serie delle in- 
dagini sull'attitudine del motore a prestarsi alla 
propulsione di navi veloci di tonnellaggio ridot. 
to, potrebbe porsi, fra quelli da noi citati, il pro- 
blema della nave portaeroplani di diecimila ton- 
nellate e 29+30 nodi. 

Abbiamo detto: al punto di transizione per 
quanto riguarda la destinazione, perché, come si 
ripeté, la nave è una speciale nave da trasporto. 
Diciamo: al punto di transizione per quanto ri- 
guarda i motori, perché é possibile, che (cessan- 
do le esigenze di marcie ininterrotte a carico 
massimo, e mitigato il rigore delle richieste di 
lunga durata dipendenti da prescrizioni relative 
all’ammortamento, inasprite dalla stessa severi. 
tà del servizio prestato) alla nave portaeroplani 
si adeguino motori di peso ridotto per le alte ve. 
locità di stantuffo o per le riduzioni della corsa, 
e strutture alleggerite per distribuzione e per 
qualità dei metalli impiegati. 


KEE 


Anche il caso della nave a 30+32 nodi suggerisce 
una allusione all’eventualita dell’impiego dei motori 
costruiti con coppie di cilindri sovrapposti. 

Le conseguenze generali di una simile realizzazione 
si intravvedono, chiaramente, dopo le indicazioni già 
fatte : 

Al concetto delle quaterne di motori si sostituisce 
cioè, (ad ingombro dimezzato in pianta) quello di coppie 
di motori; a quello delle coppie di ‘motori quello dei 
motori singoli. Si rende possibile, a pari criterio costrut- 
tivo (per la nave veloce) un risparmio di centinaia di 
tonnellate nel peso. 

Il problema discusso, salvo sempre un esame delle 
questioni inerenti all’ingombro dei motori in altezza, 
acquista, anche in questo caso, maggiore latitudine di 
soluzioni. 


ER 
All’infuori delle citate conseguenze di ordine gene- 


rale, il primo esame della questione lascia intravvedere 
in fatto di aggruppamento dei motori e di accoppiamento 
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alle eliche, la possibilità di rimettere in discussione, ipo- 
tesi dalle quali ci siamo trovati a dover prescindere. 
Volendo esemplificare sommariamente, si può rife- 
rirsi, fra l’altro, alla eventualità di una ripresa in esame 
del problema dell’accoppiamento indiretto del motore alle 
eliche, col mezzo della trasformazione elettromeccanica. 
Induce a questa considerazione la riflessione, che, 
riducendo a metà il numero dei motori, si toglie a quella 


forma di accoppiamento, l’obiezione suscitata dal pen- 


siero della complessità della centrale generatrice. — 

Non ci -permetteremo di dire, che questo sia suffi- 
cente per indurre ad una conchiusione favorevole, ma 
non ci arbitreremo di escludere la eventualità, che la re- 
visione degli elementi di giudizio porti, in singoli casi, 
a risultati non interamente contrari all'impianto Diesel 
elettrico. 

Così, ad esempio, qualora noi vogliamo nuovamente 
avvicinare al nostro problema (dal punto di vista tecnico- 
costruttivo) quello della nave portaeroplani, troviamo 
che la semplicità maggiore dell’ impianto elettrogenera- 
tore, si unirebbe a quella richiesta delle marcie economi- 
che a velocità diverse, la quale vale fra le giustificazioni 
della scelta (nel caso della macchina a vapore) di istal- 
lazioni turboelettriche. | Ä 


چو دیو 


In un ordine di concetti molto diverso, il motore a 
cilindri sovrapposti conduce quasi spontaneamente, verso 
l’ipotesi, che, in determinati casi, possano nuovamente 
esser posti in discussione problemi di accoppiamento 
diretto. | 

Ricordiamo per brevitä, da osservazioni precedenti 
sull’argomento attuale, di aver parlato dell’eventualitä 
di impiegare motori a 175 -giri, con potenze spinte fino 
a 15000 cavalli, ingombri in altezza dell’ordine di quello 
dei motori della « Saturnia ». 

La disposizione, come è superfluo ripetere, riduce 


grandemente i pesi. In armonia col concetto generale, . 


che, al progressivo scomparire delle cause di prodigalità 
di masse degli antichi motori, le differenze fra i loro 
pesi e quelle dei motori a corsa breve, con velocità por- 
tate oltre i 200 giri, si attenuano, le differenze fra il 
nuovo motore ed il motore accelerato (col suo riduttore) 
possono divenire relativamente insignificanti. 


Ove le velocità di rotazione possano conciliarsi con 


quelle delle eliche (non esclusa, del resto, l’eventualità 
di ritocchi, in ambo i sensi, della corsa ; o di ritocchi 
nel senso di una diminuzione, delle velocità di rotazione) 
è lecito esprimere il concetto, che possa esser presa. în 
esalme anche una eventuale esecuzione di nave con mo- 
tori ad elementi doppt ed. a velocità di rotazione interme- 
dia (ad onta dell’ingombro in altezza, compensato, in 
altro campo, dalla grandissima diminuzione dell’ingom- 
bro in pianta), fra quelle dei motori lenti e dei motori 
di tipo accelerato. | 
In questo caso, l’incognita rappresentata dall’in- 
gombro in altezza rende inopportuno precisare previa- 
mente (all’infuori, cioè, di preventiva analisi di carat- 
tere tecnico-navale) l’ordine di grandezza dei limiti di 
tonnellaggio compatibili col nuovo sviluppo dei motori: 
e, quindi anche, l’ordine di grandezza delle velocità pos- 
sibili. 
wu Forse, con formulazione più prudente rispetto alle 
richieste esposte nel caso dell'ultimo problema trattato 
la ricerca potrebbe dedicarsi all'accertamento, se, (tenuto 
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conto delle riserve fatte sulla velocità di rotazione e sugli 
ingombri in altezza) vi sia, nell’intervallo delle velocità 
della nave comprese fra i 27 ed i 30 nodi, sul quale non 
abbiamo esplicitamente mai fissata l’attenzione, un limite 
di dislocamento atto a concedere l'impianto di motori a 
velocità intermedia, direttamente accoppiati, 

In certo senso, il motore a cui così ci riferiamo può 
considerarsi motore di transizione fra il motore lento sul 


quale si è fissata quasi esclusivamente l’attenzione nel 


3. - Considerazioni finali. 


a) Accenni al problema delle concentrazioni di potenza 
nel caso dei motori veloci. 


I. - Già nell’introduzione generale (pur aven- 
do escluso il proposito di fare una trattazione 
diffusa sui motori derivanti dalla ricerca di strut- 
ture più leggere di quanto non avvenga con i 
motori accelerati di puro carattere industriale) si 
è fatta riserva di accennare brevemente ai motori 
veloci, affinchè la trattazione sbocchi in un qua- 
dro sufficentemente compiuto dei problemi che si 
agitano intorno a motori di potenza non sem- 
pre irrilevante, chiamati del resto ad ascendere 
nelle potenze massime; e, comunque, chiamati 
ad impieghi i quali rientrano nel campo della 
grande industria o della grande navigazione, 

I motori a cui ci riferiamo appartengono, 
nella difficoltà di meglio graduare, alle due cate- 
gorie definite nel modo seguente : 

Una prima classe è costituita da quei motori 
a numero di giri già elevato, dei quali sono tipico 
e precipuo esempio motori già impiegati nei sotto- 

marini. La seconda è rappresentata dai motori 
ad iniezione meccanica, a velocità di stantuffo e 
pressioni medie molto elevate, che si vengono solo 
ora affacciando nella tecnica. Essi corrispondono 
in fatto di leggerezza, alla gradazione estrema di 
quella scala, che abbiamo visto iniziarsi cot mo- 
tori lenti e continuare coi motori, che, per con- 
trapposto, abbiamo chiamati motori accelerati. 
Restano esclusi, da questa classificazione con- 
venzionale, i motori, che possono, alla lor volta, 
dirsi ultraleggeri (e sono, del resto, tuttora allo 
studio) per gli impieghi aeronautici. 

Questi motori si sottraggono infatti al nove- 
ro dei motori industriali. Per essi si accentua, 
troppo radicalmente per poter permettere avvi- 
cinamenti, una profonda differenza di criterî co- 
struttivi, ed una differenza di prescrizioni nei ri- 
guardì della durata, | 
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caso della nave a 25--27 nodi, ed il motore accelerato ed 
alleggerito, al quale è stato. necessario limitarsi nel con- 
siderare il problema della nave a 30 e più nodi. 

Ciò che quì si chiede è, correlativamente, se il mo- 
tore così inteso, possa prestarsi alla costruzione della 
nave a velocità intermedia fra i due ordini di grandeza - 
testé ricordati, considerata anch’essa, a sua volta, come 
velocità di transizione. | 


II. - Diremo, fissando l’attenzione sul primo 
gruppo di motori (costituito, come abbiamo det- 
to, da quei motori i quali hanno avuto il loro 
precipuo impiego nei sottomarini) : 

E" noto che questi motori, a corsa prossima 
al diametro ed a velocità di rotazione portata, 
anche nei maggiori esemplari (di 500+550 m/m 
di diametro) ad almeno 400 giri (superando velo- 
cità di stantuffi dell'ordine dei 6 metri al 1") si 
distinguono, dai motori accelerati, per la velocità 
e per speciali criterî di alleggerimento seguiti 
nella loro costruzione. Essi hanno, per riunione 
di questi coefficenti di diminuzione delle masse 
impiegate per unità di potenza, veduto ٤+ 
re il proprio peso a circa 25 kg. per cavallo. 

Abbiamo ritrovato un certo contatto tra que 
sti motori ed i motori della classe precedentemen- 
te considerata, nella citazione sull’ impiego di 
motori, costruiti per sottomarini, sulle M. M. N. 
N. « Musterland » ed « Havelland » dopo di aver: 
ne veduta però ridursi la velocità di rotazione al 
2/8 del valore originario. Abbiamo anche veduto, 
subito dopo, differenziarsi la costruzione لاق‎ 
gendo ai motori (più grevi a corsa alquanto più 
lunga; e, pur sempre, a velocità di stantuffo re 
lativamente bassa) nelle M. M. N. N. € Monte 
Sarmiento » e « Monte Olivia » ed abbiamo infine 
visto una differenziazione più spinta nel motor 
ausiliart della «Saturnia ». Questi ultimi pa 
hanno ripreso velocità elevate di stantuffo, ui 
ridotto il numero di giri, anmentando notet 
mente la corsa per rapporto al diametro 7 

Il motore dei sottomarini si nod "m 
que dai motori accelerati, ad ono i یں‎ 
punto di contatto. Quanto esso m. istinto. 
dosi può perciò considerarsi 1n mode 


i ora come 

Cid che il motore ha raggiunto z 
. "1 e 

noi, del resto, sappiamo ha forse po" ormai * 
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qualche anno) dei 350 cavalli nel motore a quat- 
tro tempi (Tosi); e dei 440 circa nel motore a 
due tempi (Sulzer), potenze che noi, per il mo- 
mento, considereremo tuttavia dell'ordine delle 
massime ottenute. 

Puó assumersi come possibile che la sovrali- 
mentazione del motore a quattro tempi abbia a 
condurlo sui 500 cavalli-cilindro, fissi i diametri 
già raggiunti; mentre un lieve aumento di dia- 
metro sul massimo testé ricordato, può portare 
allo stesso risultato nel motore a due tempi. 

Poiché furon già costruiti motori per sotto- 
marini con 10 e persino 12 cilindri, non appare 
esclusa la possibilità di raccogliere 5+6000 ca- 
valli, in unità, le quali, tenuto conto della sovra- 
limentazione (nel motore a quattro tempi) e del 
ripetutamente auspicato abbandono del compres- 
sore nei motori di entrambe le classi, dovrebbe, 
valutando con larghezza, poter condurre a limi- 
tare il peso per cavallo a 15 +18 kg. 


III. - L’evoluzione verso le grandi potenze 
dovrebbe poter seguitare con uno studio di co- 
Struire anche motori a doppio effetto per usi spe- 
ciali (considerati all’infuori da quell’impiego dei 
sottomarini, il quale ci ha essenzialmente servito 
per designare la categoria). 

Il compito è certo di ragguardevole serietà; 
e si deve ritenere, che, quando non si vogliano 
prestare rinuncie sulla velocità, (accostandosi 
cioè al motore accelerato) debbano esser attuate 
speciali provvidenze costruttive. 

AlPinfuori di quelli che possono essere par- 
ticolari espedienti di disegno, scelta dei materia- 
li e lavorazione, è certo, che, anche in questo 
caso, specialmente per il motore a quattro tempi, 
si può pensare ad artifici di grande massima 


atti a mitigare le difficoltà di conservazione (dal. 


la marcia in eccesso d’aria relativamente accre- 
sciuto con mitigazione del grado di sovralimen- 
tazione, all’inviluppo di protezione dell’asta dello 
stantuffo). l | 

Siamo cosi indotti a pensare, come dato di 
primo orientamento, che il motore, trasforman- 
dosi in motore a doppio effetto possa aspirare, 
non tanto a raddoppiare la propria potenza; ma 
a portarla almeno sui 700 +750 cavalli, accostan- 
dosi ai limiti di potenza del motore accelerato che 
noi abbiamo voluto assumere come precedente 
riferimento. 


IV. - E" piuttosto arduo in questo caso par- 


lare di applicazioni, dei motori a potenze speci- 


fiche accresciute, dato che le applicazioni stesse, 


se noi vogliamo prescindere da eventuali impie- 
ghi in impianti fissi di riserva, non possono che 
esser rappresentate da impieghi navali di carat- 
tere speciale, 

Possiamo, ciò nondimento, alludere a quel 
l’impiego sulle navi da guerra inteso a raggiun. 
gere la possibilità di compiere la marcia a velo- 
cità di crocera con motori ad olio pesante, in mo- 
do da potere, come è già noto, aspirare, a parità 
di riserve, a larghi incrementi di raggi d’azione. 

Possiamo anche riferirci al caso della nave 
portaeroplani (per motori eventualmente studiati 


con maggiore larghezza nei riguardi delle masse) 


secondo allusioni fatte alla fine del $ prec., sem- 


. prechè la pratica nella ricerca della leggerezza, 


non si orienti piuttosto verso la classe di motori 
considerata successivamente. 

Qualora il grande numero di cilindri neces- 
sario continuasse ad apparire un ostacolo per 
l'impiego del motore a combustione, sarebbe certo 
sempre possibile pensare a pid modeste applica- 
zioni, fatte nuovamente allo scopo di assicurarsi, 
nella marcia a velocità di crocera, un pid ampio 
raggio d'azione, ricorrendo ad un impianto misto 
a vapore e ad olio pesante. 


RER 


V. - Passeremo quindi a considerare i motori 
appartenenti alla categoria contraddistinta dal- 
la ricerca di un grado di leggerezza notevolmen- 
te più spinto. 

Dalla prec. comunicazione furono già ricor- 
dati motori veloci ad iniezione meccanica ed 
alimentazione spinta con potenze portate ad oltre 
i 100 cav. cil. ; pesi contenuti al di sotto dei 10 kg. 
per cavallo, studiati per locomotive e per navi- 
gazione ed atti presumibilmente ad interessare 
la marina militare (nella costruzione di motosca- 
fi, per speciali designazioni, oltre che come mo- 
tori di crocera per unità leggere) ed, in casi sin- 
goli, gli impianti elettrici. 

Il riferimento alla marina militare, e l’even- 
tualità che il problema della nave veloce possa 
dar vita anche a proposte di navi militari legge- 
re a grande autonomia, ed a sommergibili a velo. 
cità accresciuta, conferiscono interesse al proble- 
ma, perchè esso, come fu anche testà ripetuto, 
si differenzia dal precedente in modo radicale. 

Ripetuto ancor una volta, che nell’appendice 
alla precedente comunicazione, noi abbiamo visti 
motori leggeri ad iniezione meccanica affacciarsi 
nel campo delle locomotive, aggregando 2400 a 
3000 cavalli, in due unità, con un peso per ca- 
vallo dell'ordine dei 10 kg., ci limiteremo ad os- 
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Servare, che questi vi furono portati mediante 
sovralimentazione a 4000 cavalli complessivi) : 

Legati come siamo dal carattere del nostro 
studio alla considerazione dei problemi che han- 
no ormai maturità industriale e sono appoggiati 
da esempi, noi non ci fermeremo ad esaminare, 
quali possano essere le prospettive in fatto di 
concentrazione di potenza anche dei motori più 
leggeri, se il problema si considera come pro- 
blema di dimensioni limiti, o come problema di 
struttura. (!) 

Osserveremo, che le difficoltà, che, sotto que- 
sto rispetto, offre il problema delle maggiori po- 
tenze, possono temperarsi aecettando anche pe- 
si superiori per unità di potenza a quelli di 8 
a 10 kg. circa per cavallo; ed aggiungere che 
i motori stessi hanno dinnanzi a loro la possibi- 
lità di provvedere, come motori a semplice effet. 
to, ad incremento di dimensioni; oppure (abban- 
donando questa struttura elementare) di speri- 
mentare le strutture a doppio effetto, o quella 
stessa struttura a stantuffi concorrenti, che ha 
già risolto in varie occasioni, il problema del mo- 
tore ad iniezione meccanica di alto rendimento, 
ed, in particolare, come si è visto nel piccolo 
esempio riferito nella comunicazione prec., quel. 
lo de] motore veloce. 

Non eseluderemo senza. discussione neppure 
l'eventualità di studiare forme di aggruppamen- 
to dei cilindri derivate da quelli dei motori leg- 
ceri, ricordando che i citati motori per locomo- 
tiva hanno la disposizione a V di molti motori 
ultraleggeri. 

Daremo però maggiore importanza a quan- 
to riguarda la possibile evoluzione nelle potenze 
specifiche per combinazione del processo di sura- 
limentazione (nel motore a 4 tempi) colla marcia 
ad iniezione meccanica con proporzioni di com- 


(1) Deve aggiungersi, in sede complementare, che 
do una notizia riferita anche da BARBERIS (efr. : 


secon: (ci 
« La propulsione elettrica nelle navi da guerra » Rivista 
Marittima - Nov. 1928) la casa Treiber ha costruito un 


motore di 400 m/m di diam. con 250 cav. cil. (3000 in 12 
cilindri). La Mem. cit. discute il problema dell impiego 
del motore nelle navi da guerra, ne ricorda i propugna- 
tori e cita gli argomenti in favore. Prospetta quindi 
l'eventualità di dotare una nave a 4 eliche di 24 gruppi 
da 5000 cavalli (concentrando dunque 120000 cavalli) con 
motori leggeri di 18 cilindri. 

Questo accenno complementare ci conduce nel campo 
dal quale noi abbiamo dovuto prescindere, e però compie, 
con uno sguardo ad un problema a cui l'avvenire potrà 
riservare notevoli sviluppi, la serie degli argomenti (sia 
pure nella forma di una modesta segnalazione). Un ulte- 
riore segnalazione è fatta nella annotazione finale. 
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bustibile elevate, secondo le caratteristiche di 
questi motori. 

Annoteremo, riferendoci alla citata marcia a 
1000 cavalli: : 

La forma di suralimentazione a cui si è pre. 
cedentemente alluso, come si deve dire per pre 
cisare, non seguiva ancora il sistema Biichi. 

Essa era operata da un compressore azionato 
dal motore; e non è noto se essa potesse esser 
praticata in modo continuo, 


VI. - Come si ripeterà, il motore non innova, 
qualitativamente, la formulazione dei probleni 
già discussi. Ciò che si presenta con aspetto di- 
verso è invece quanto riguarda i concreti limiti 
di pressione media ottenibili, argomento di cui 
parleremo, del resto, solo in forma interrogativa. 

La questione sembra avere interesse anche 
perchè essa riprende nozioni generali già acqui. 
site, anche se si deve limitarsi alla sua pura 
enunciazione. 

I motori dunque si prestano, per un com 
plesso di circostanze favorevoli, a forme molto 
efficenti di iniezione meccanica. Essi raggiungo 
no, cioè, la possibilità di far luogo ad una com- 
bustione tempestiva e compiuta in condizioni di 
eccesso d’aria ridotto. 

Le cause favorevoli sono, come intravvedia- 
mo, i piccoli diametri dei cilindri ; la maggior fa- 
cilità, dal punto di vista costruttivo, colla quale 
i piccoli motori si prestano ad esser adeguati alle 
richieste della marcia con pressioni massime ele 
vate; e l effetto favorevole sulla combustione 
della marcia a temperature elevate, a cui condi. 
cono la marcia in eccesso d’aria ridotto e la ra 
pida successione dei cicli. 

Chi pensi a provvedere i motori di turbocom- 
pressori azionati dai gas di scarico onde aumen: 
tare la massa d’aria portata entro al cilindro, ê 
indotto a prospettarsi, nel ricercare quale sia la 
soluzione complessivamente più favorevole. 4 
serie di combinazioni, la quale si può far en 
ciare colla ipotesi (da intendersi come ipotest li 
mite inferiore) della conservazione delle sommi 
strazioni di combustibile nelle masse d'aria acere- 
sciute, dal turbocompressore, per finire s = 
luzione ottenuta continuando, come Be f 
rienza di Winterthur, ad aumentare, net n 
ra del possibile, le somministrazioni di pan 
stibile (avuto riguardo all’aumento progres s 
delle masse d'aria guidate al motore) fino : = 
giungere la pressione media per la quale ! 
tore dà il suo nuovo Massimo rendimenti. cit 

Può premettersi, nei riguardi dell ati 
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di questi motori a consentire, materialmente, le 
forti sovralimentazioni : 

L’ordine di grandezza della potenza dei mag- 
gjori motori, supera già la potenza del motore 
sperimentale di Winterthur. | 

Inoltre, la quantit di energia convogliata 
alla turbina dall’unità di massa dei gas di scarico 
supera secondo ogni verosimiglianza, a parità di 
pressioni medie, la quantità di energia convoglia- 
ta dall'unità di massa dei gas di scarico dei mo- 
tori lenti ordinari, 

Appare perciò possibile prevenire un’ even- 
tuale obiezione circa la possibilità di ricavare 
quantità rilevanti di energia da una turbina, (!) 

Tutt’al più, se una obiezione deve esser fatta, 
essa può riferirsi alla eventualità (che anche lo 
stesso impiego di turbocompressori nei motori ad 
esplosione d’aeronautica farebbe, del resto, rite- 
nere lontana) che la turbina non possa prestar- 
si a ricevere i gas di scarico alle temperature ele- 
vate, che possono stabilirsi nella marcia in pic- 
colo eccesso d'aria. 

L'obiezione puó essere anche mitigata ripe- 
tendo l'osservazione che il lavaggio produce, per 
ovvia ripercussione (in quanto esso alterna sulle 

` parete della turbina masse di gas a temperatura 
. ridotta ) un benefico effetto di refrigerazione, 


VII. - La cit. possibilità porterebbe, rispet- 
to al motore ad aspirazione naturale, a conse- 
guenze generali, che lo svolgtmento precedente ci 
mette in condizioni di precisare.  - 

Non si tratta infatti che di ripensare a quan- 
to si è visto documentato dalle esperienze di Win- 
terthur, le quali riflettevano tanto il caso del 
motore conservato a potenza normale ad onta 
della presenza del turbo ventilatore; quanto il 
caso del motore portato a condizioni di massimo 
rendimento globale, con una potenza superiore 
ad 1,4 volte la potenza normale per fissarsi sui 
diversi modi di trarne profitto. 

Le conseguenze a cui si giunge, sono, volen- 
do nuovamente specificare, pella marcia in ecces- 
so d’aria; accresciuto (conservando la potenza nor- 
male) una notevole mitigazione della temperatura, 
e verosimilmente (sull'esempio del motore di Win- 


( Il timore potrebbe riferirsi all’ eventualita che la 
turbina sia eccessivamente piccola per dare un rendimento 
conveniente. Analogamente dicasi per il compressore. L'al- 
lusione fatta più che altro per richiamare il pensiero su 
tutti gli aspetti della questione, fn reciprocamente pensare 
all’ eventualita che, le elevate temperature di scarico dei 
motori veloci rendano facile l’ apporto di masse d" aria rile- 
vanti, 


terthur, e per ragioni già spiegate) un piccolo, 


: . . eye 0 e 1 
ma non insignificante, aumento di rendimento. (!) 


La marcia con forte sovralimentazione con- 
durrebbe invece a pressioni medie effettive forse 
non mai raggiunte da motori a combustione gra- 
duale, accompagnate da rendimenti, che, in de- 
terminate condizioni, dovrebbero poter essere fra 
i maggiori (se non, addirittura, i maggiori) fin 
qui raggiunti da motori di uguale struttura. 
Ció basta, dal punto di vista tecnico - teorico, 
a raccomandare il problema per uno studio ul- 
teriore, 


Ritornando ormai alla pratica costruttiva, de- 
ve osservarsi, che, fra la prima soluzione, la quale 
migliora le condizioni di conservazione del mo- 
tore, mantenendo la potenza specifica; e la se- 
conda, Ja quale puó aumentare in limiti non an- 
cora precisabili, ma probabilmente notevoli, la 
potenza medesima, senza che si possa escludere, 
ad onta del lavaggio e della mitigazione delle 
temperature massime, che il carico spinto porti 
pregiudizio alla buona conservazione di motori, 
già caleolati in modo da raggiungere la massima 
economia di peso, è verosimilmente indicato il ri- 
cercare una condizione intermedia di carico nor- 
male, la quale concili le esigenze di buona con- 
servazione del motore colla tendenza a raggiun- 
gere potenze specifiche elevate, 

Ni puó osservare, che, da queste eventuali 
Marcie in eccesso d’aria accresciuto, può trarre 
vantaggio (per la possibilità di migliorare le con- 
dizioni di conservazione) anche il problema di ac- 
crescere le dimensioni accessibili a questa classe 
di motori, onde aumentarne le potenze indivi- 
duali. Anche questo corrisponde, del resto, a con- 
cetti generali già esposti. 


VIII. - Resta a riprendere anche per cercare 
di togliere carattere di genericità (o di soverchia 
astrazione) alle considerazioni che precedono, il 
problema delle applicazioni. ` | | 

Non ritorneremo qui sugli impieghi mili- 
tari-navali di cui fu parlato già ripetutamente, 
nè faremo rilevare come il motore possa esser 
preso in considerazione specialmente come: ri- 
serva momentanea in impianti elettrici; ma al- 
luderemo soltanto all’awmento di elasticità, che 


(') Per la conservazione del rendimento meccanico o per 
il miglioramento del rendimento termico, per il migliora- 
mento delle condizioni di combustione, per l’anmento delle 
masse d’aria, a cui dovrebbe potersi accompagnare anche 
ln possibilità di un antecipo nella media delle somministra. 
zioni di combustibile, 
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al Motori, già designati per l’impiego nelle loco- 
motive, può derivare dalla sovralimentazione, 

La locomotiva è certo tipicamente, dal pun- 
to di vista tecnico uno degli organismi meccani- 
ci, ai quali può rendersi necessario 1’ impiego 
transitorio delle fortissime pressioni medie of- 
ferte dalle sovralimentazioni più spinte. Quando 
invece, essa marcia regolarmente in pianura può 
convenirle il funzionamento in eccesso d’aria, che 
migliora le condizioni di conservazione del mo- 
tore senza nuocere al rendimento. 

La locomotiva pertanto, nella quale i carichi 
sono variabili assai più che nella nave, sembra 
meglio atta ad armonizzare, alternandoli, i fun- 
zionamenti corrispondenti alle due tendenze, fra 
le quali la nave dovrebbe forse scegliere, in casi 
ordinarî, una soluzione intermedia, 


b) Osservazioni complementari, con speciale riguardo 
alla funzione della motonavigazione. 


I. - Rimangono ad aggiungere le annunciate 
osservazioni complementari sulla motonaviga- 
zione in generale, onde far presenti alcune circo- 
stanze fin quì trascurate {per lasciar meglio ap- 
parire aspetti industriali del problema; e ripren- 
dere ancor una volta il concetto di quel suo ca- 
ratteristico aspetto tecnico che è dato dalla pos- 
sibilità di aumento della velocità degli scambi). 

Queste considerazioni trovano elemento di 
opportunità anche nella circostanza, che esse 
conducono, in aggiunta a quanto è stato fatto fi- 
no ad ora, a prospettare il problema dell’influen- 
za dell’avvento del motore sulla navigazione com- 
merciale italiana, Si finiscono così di intravve- 


dere le origini del favore che la motonavigazione 


ha incontrato presso i nostri armatori ed i van- 
taggi che essa può offrire per l’avvenire (5), 


II. - Fu fin quì trascurato di riferirsi, nei raf- 
fronti fra la nave a vapore con focolare a nafta 
e la nave a motore, e salve alcune considerazioni 
introduttive, a ciò che riguarda, supposta parità 
di prestazioni, 1’ economia generale del combu- 
stibile. 

Chi supponga per un momento, ed in ipotesi 
assurda, convertite o convertibili tutte le navi 
con focolare a nafta, le quali rappresentano già 
in assieme un dislocamento complessivo di molti 
milioni di tonnellate, (e, trattandosi di navi ce- 


(') Cid che si dirà vale. (in parte ed indirettamente) anche 
per i motori ad olio pesante in generale. Perciò il paragrafo 
non è stato esplicitamente dedicato alla motonavigazione, 
ancorchè essa ne formi argomento pressochè esclusivo, 
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leri, una potenza motrice complessiva di molti 
milioni di cavalli vapore) e supponga per dip- 
più il combustibile per caldaie di prezzo coinci. 
dente con quello dell’olio per motori, pud ren- 
dersi conto del fatto che l'economia realiz 
zabile, guadagnando, per cavallo e per ora di 
marcia, approssimativamente 150 grammi dolio 


pesante, potrebbe salire a cifre considerevoli, 


Abbiamo implicitamente premesso che il qua- 
dro è grossolanamente esagerato. E? poi palese 
lobiezione che si può fare, osservando, che, pur 
essendo esatta la circostanza che vi sono motori 
Diesel i quali consumano combustibile per cal. 
daie, pure, nella media dei casi (specialmente 
ove si abbia di mira la creazione di motori d’avan- 
guardia: ed, in particolare, la riuscita dei pro 
cessi di iniezione meccanica) non è possibile so 
stenere, che, nei due casi posti a raffronto, pos 
sano trovar sempre impiego gli stessi combi. 
stibili. 

Non si puö forse sostenere che 1’ economia 
mondiale dei combustibili sia assolutamente in- 
differente di fronte alla scelta fra la propulsio 
ne a vapore (con combustibile liquido) e la pro- 
pulsione a motore; però, date le osservazioni fat- 
te, può dirsi, che, di fronte alle enormi cifre di 
consumo dei combustibili liquidi, i vantaggi che 
si possono sperare vengono, relativamente par 
lando, a subire una notevole svalutazione, 


III. - Anche ammesso tuttavia, che ٤+ 
mia mondiale dei combustibili non risenta ap: 
prezzabile benefica influenza della riduzione del 
consumo di combustibile su un numero di navi 
ancora ben lontáno dall’essere preponderante, Ü 
vantaggio può non riuscire insensibile per Peco 
nomia di combustibile delle nazioni le quali non 
ne posseggono sorgenti. B 7 

Chi voglia, anche qui, prescindere dall’ ele: 
mento del costo dei combustibili (date ke ii 
qualità diverse) e svaluti quindi la 70 
del tributo corrisposto dai paesi importatori È 
paesi di produzione, può considerare le cose “i 
un terzo aspetto, che chiameremo defficenzo A 
le riserve (ossia della capacita di n 
gia motrice) di ogni tonnellata di com 
accantonata nei magazzini di deposito. ali 

Si vuol portare con questo il 7 a 
eventualita, che cause di carattere p 1 
fitti fra capitale e lavoro nei paesi d den ۱ 
altro, pongano limitazioni alla libertà 
mento. : Tot: 
Si tratta di eventualità non -— p 
tavia la eccezionalità può non USL 
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namente l’abbandono di un ragionevole criterio 
di prudenza. 

E’ possibile del resto irasformare la rifles- 
gione fatta intorno all'effieenza delle riserve in 
quella dell’efficenza della produzione in un pae- 
se a produzione limitata, 

La convenienza di percorrere distanze 1,75 à 
2 volte maggiori, per unità di peso di combusti- 
bile prodotto (ammessa per semplicità, anche in 
questo caso, uguaglianza di qualità, del combu- 
stibile) appare evidente. 

Le prospettive odierne non autorizzano a di- 
chiarare nessun Paese (anche all'infuori dei pro- 
dotti dei suoi pozzi o delle possibilità di esito fa- 
vorevole nelle ricerche di combustibile naturale) 
privo della possibilità di produrre combustibile 
liquido per via chimica. 

Ciò vale a generalizzare le considerazioni ; 
ed è, senz’ altro, evidente quale interesse vi sia, 
onde avvicinare alla emancipazione, l’ economia 
industriale dei paesi a scarsa produzione, il ricor- 
rere, ogni qualvolta la scelta sia possibile, a mez- 
zi d’utilizzazione del combustibile, i quali ten- 
dano a diminuire le richieste. 


IV. - E’ noto che la motonavigazione in un 
Paese sprovvisto di combustibile può esser con- 
siderata, (includendo naturalmente anche il caso 
delle navi, di gran lunga preponderanti per ton- 
nellaggio, con caldaie a carbone) mezzo di equi- 
parazione nelle condizioni di esercizio della na- 
ve, di fronte alle condizioni di favore, di cui be- 
neficiano le nazioni provviste di riserve naturali. 

La tendenza equiparatrice si lega, in varia 
misura, all’esercizio di tutte quelle industrie, le 
quali sono consumatrici di combustibile, ogni 
qualvolta una innovazione conduce a risparmia- 
re combustibile nelle macchine o negli apparec- 
chi, nei quali si compiono procedimenti termici. 

Contribuisce, comunque, a portare, in que- 


479 


sto riguardo, la navigazione forse ad uno dei pri- 
mi posti, il fatto, che, oltre ad attenuarsi le dif- 
ferenze fra il costo greggio del combustibile, vie- 
ne a cadere quell’aggravio virtuale del costo del 
combustibile stesso, che è dato, specialmente nel- 
le navi a carbone e sulle rotte lunghe, dal tra- 


. sporto delle scorte compiuto con sacrificio del ca- 


rico utile, e, quindi, delle possibilità di reddito 
della nave. 


Chi voglia infine, in tutt’altro ordine di idee, 
considerare un altro aspetto dell’equiparazione 
che la motonavigazione tende a portare, non più 
fra i paesi provvisti ed i paesi poveri di riserve 
naturali di combustibile; ma fra i paesi di opu- 


. lenta economia industriale ed i paesi industrial- 


mente meno favoriti, può ripetere che il motore a 
combustione interna sembra destinato a facilita- 
re, a questi ultimi paesi, la partecipazione agli 
sviluppi della navigazione verso le alte velocità. 

Si vuol alludere con questo a quella possibi- 
lità di ridurre i dislocamenti delle navi veloci su 
cui abbiamo insistito tanto a lungo. E’ dunque 
superfluo ripetere, che il dislocamento ridotto 
oltre ad allontanare J’ inconveniente di rendere 
eccessivamente dispendiosa la costruzione di na- 
vigli veloci abbastanza numerosi per coronare, 
colla regolarità del servizio, l’aspirazione verso 
la massima celerità delle comunicazioni, può mol- 
tiplicare il numero delle Nazioni alle quali è con- 
cesso partecipare alle nuove forme di progresso, 
dando più larghi sviluppi a quello che è,, della 
motonavigazione, il riflesso tecnico-sociale. 

Noi abbiamo visto, in particolare, le nostre 
grandi società armatrici, portarsi verso uno dei 
posti segnalati; e possiamo ritenere che gli svi- 
luppi del motore renderanno possibile conserva. 
re questo posto senza dover competere in un cam- 
po in cui, nonostante la loro potenzialità, i sacri. 
fici possono non essere insensibili, 
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Le esecuzioni della turbina Holzwarth. - Ulteriore richiamo alle turbine a gas di scarico per la sovra- 


limentazione dei motori a combustione. 


a) Intorno aile esecuzioni della turbina Holzwarth. 


I. - In conformità al proposito espresso iniziando 
questa rassegna, vengono quì ricordate le esecuzioni della 
turbina Holzwarth, per documentare come al problema 
delle grandi concentrazioni di potenza si sia cercato di dar 
soluzione anche con quella motrice rotativa, che ebbe tan- 
ta parte nello sviluppo degli impianti a vapore, 


Non è quì il caso di ripetere quanto fu detto nella 
comunicazione precedente sulle difficoltà che si incontra- 
no per giungere ad una motrice d’alto rendimento; nè 
di insistere nel ricordare l'interesse, che, comunque, ven- 
gono a presentare, per la storia delle macchine a combu- 
stione interna, le costruzioni che desideriamo veder docu- 
mentate costruttivamente in questo paragrafo aggiun- 
tivo. 
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i 1 ۴ : Fig. 108 l A ^ 
uuum. : | Sala destinata ai motori a combustioue interna nol Museo’ Germanieo di Monaco 
Alla sinistra, il primo Motore Diesel; al ceniro, fra lo due colonuo, la primitiva turbina Holzwarth; presso. la. parete, il motore atmosferico di 


Otto e Langen; alla sinistra, fra le due vetrino, il primo motore Otto a quattro tempi. 


4, 


IV. - Noi vedremo fra breve culminare la serie delle 
turbine effettivamente ‘eseguite colla turbina da 500 
kW, nota, assieme alle altre, dalla trattazione precedente 

Conviene, tuttavia (riprendendo anche la riserva 
fatta parlando della turbina di Mannheim) prima di 
passare alla turbina di 5000 kW, o, prima ancora di ab- 
bandonare la turbina a combustibile liquido, riprodurre 
nella fig. 106 la sezione del modello di una turbina da 
10000 kW. Sa gs 


'" ] ٣٥ II. - La prima turbina Holzwarth fu, come è già 
ui noto, costruita nel 1908 ad Hannover - Costruttrice fu 

| ` la casa Körting. ` ; | | 

ME. La turbina, ad asse verticale, a piccolissima com- 

pressione preliminare, ebbe una potenza di 50 cavalli. 

‘Questo primo esemplare si trova attualmente al 

x Museo Germanico di Monaco. li 

v MT La fotografia della fig. 103, favorita, colle succes- 

p | sive, per la presente documentazione, dalla Società Holz. . 


1 


EE warth, mostra la turbina stessa ed offre l'opportunità di 


vedere, accanto ad essa, una serie di prototipi di altri 
motori a combustione interna ideati in Germania, dal 
motore atmosferico di Orro e LANGEN del 1867 al 1° 
motore Diesel industriale (1898). 


IIL - La figura 104 rappresenta la seconda esecu- 
zione della turbina ad esplosione, ossia la turbina, ad 
asse verticale, di 1000 cavalli costruita nel 1910 a Mann- 
heim. | 

Alcune annotazioni sotto la figura danno qualche 
ragguaglio sulla disposizione costruttiva, rinviando tut- 
tavia alla figura 106, per quella che &, come diremo fra 
breve, la più recente disposizione. 


La turbina fu nuovamente montata a M ühleim nelle 
officine Thyssen e diede risultati sui quali riferì la co- 
municazione precedente. 

Seguì la esecuzione della turbina (ad asse orizzon- 
tale, di 500 cavalli di potenza nominale) a combusti- 
bile liquido della fig. 105, i 


La sezione consente infatti di farsi un'idea concreta 
del modo con cui il ‘concetto informatore della costru 
zione è stato praticamente attuato. Ch 7 

La sezione mostra, sulla sinistra della camera m 
rappresentata, due valvole ad asse orizzontale. 

La valvola superiore riceve l’aria da un tubo aut 
lare ‘esterno; la valvola inferiore riceve invece il لاق‎ 


e 027 
da un canale anulare ricavato verso l'interno. 


La camera: di esplosione si restringe verso la 4 
pria estremità di destra. Allo sbocco: della کا‎ 
ricurva che costituisce questa estremità siede la var 
di intercettazione. A valle della valvola di v edi 
la quale & disposta in modo da aprirsi rapidamen is 
l’accentuarsi subitaneo della pressione, è ancora = = i 
ad S, il quale guida i gas della combustione agli 


di espansione. 


Due candele di accensione ad alta tensione, Li 
verticalmente, penetrano nella camera fino & 
gerne approssimatamente la linea mediana. aloga di 
` La turbina a combustibile liquido, di an 


' 


^ La girante, 


La turbina, 


ad asse verticale mostra In basso, disposte radialmente, le testate delle cainere di esplosione, se, per 7 6> 
logia coi motori alternatori si denomina così la regione delle camero stesso nella quale cadono le valvole di ammissione. 
5 a due gradi di velocità, è disposta in un piano prossimo alla base della grossa lauterna, che porta il 


goneratore elettrico. 


Il tubo sulla sinistra della figura serve per lo scarico. 
Le camere hanno grossolanamente la forma di una pera 


feria della girante) alla radice del breve cana 


La. primitiva turbina ha avuto disposizione analoga; cou-valvole d 


Le guide delle aste di queste valvole risultano abbastanza chiaramonte (intorno alla parte centrale della turbina) 


nella fig. precedente. 


Della disposizione 1 


‘fig. 106. - 


Fig. 104 
Turbine ad esplosione Holzwarth . | 
della potenza nominale di 1000 cav. (costruz. Brown - Boveri) - 1910 


n sezione della camera di esplosione della turbina r 
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ts 


i intercettazione ad asso verticale. 


; od anche della storta di un alambieco. Il loro sbocco è 
chiuso prima dell’ esplosione, da una valvola di intercettazione, la cui sede inclinata cade (poco al di sotto della perj: . 
j le ascendente il quale conduce i gas all’ ugello di espansione. 
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Fig. 105 


Tarbina ad esplosione Holzwarth a combustibile liquido, - 
La turbina possiede 6 cainero di 150 litri di capacità. Per ciascuna camera sono state previste 60 + 70- 80 al 1. Alla turbina è 


unita una soffiante centrifuga previstn per 5000 — 6000 giri. © 


R - Regolatore. — D - Dinamo. — T - Turbina, x 


È > Fig 


. 106 


Modello di turbina ad esplosione Holzwarth da 1000 kw a 1500 | giri 


mostrante in sezione longitudinale una delle otto camere ad esplosione. 


L’ ingombro longitudinale del gruppo è di n metri. La lettera a pone in rioyo la posizione del collettore., anulare; 1 


sizione della vaivola di intercettazione. 


sposizione fondamentale, ha sostituito alla valvola a gas 
un organo di iniezione. | 
Il comando delle valvole & effettuato medante olio 


` in pressione. 


V. - La fig. 107 rappresenta la turbina di 5000 kW., 
ossia la maggior turbina effettivamente costruita. 


a lettera Vla po 


m, di Könıe, rior- 


Tntéressa ribortare dalla Me ie. che la 


data nell’appendice bibliografica alla i di la Tinghens 


girante ha un diametro di E m/m, € 

delle palette è di circa 150 m/m. „ntate 
Palette di turbina A olzwartk son no rappre 

nella fig. 108. La figura permeite di m à gs 

stesse vengono trattenute mediante un 8 


=, =e ST 
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lature frontali praticate sul loro codolo. Essa permette 
ancora di rilevare, alla base delle palette, un incavo cu- 
neiforme, entro al quale vengono disposte masse libere, 
adeguatamente sagomate, nell’intento che la forza cen- 
trifuga, esercitantesi sopra di esse durante la rotazione, 
determini radialmente, una pressione stabilizzatrice sulle 
palette, nel caso di un allentamento del loro incastro, 
(eventuale conseguenza, durante la marcia, del gioco delle 
dilatazioni). EP 

Come avverte l'annotazione sotto la fig., le palette 
sono in ferro elettrolitico a bassissimo tenore di carbo- 
nio. La scelta & caduta su questo materiale difficilmente 
ossidabile per le favorevoli prove che esso ha dato in 
pratica. 


VI. - Puó porsi in rilievo la circostanza, che la 
turbina da 5000 kW mostra, alla sua destra, 11 turbocom- 
pressore, a vapore generato da calore ricuperato, destl- 
nato a servire alla alimentazione ed al lavaggio (pren- 
dendo, per il lavaggio, l’aria in uno stadio intermedio 
di pressione). 

ud dirsi, a chiarimento di quanto è stato scritto 
nella comunicazione precedente, sulla scorta di altre pub- 
blicazioni, che, dal rendiconto sulie discussioni che hanno 
| seguito la Lettura di Konia, apparirebbe che la turbina 

da 5000 kW è stata la prima la quale ha effettivamente 
avuto il proprio turbocompressore: negli altri casi si è 
avuto un compressore azionato meccanicamente, E’ però 
stato ritenuto nei calcoli di rendimento, che il consumo di 
energia del compressore stesso, non gravasse sul bilancio 
delle turbine, data la possibilità di farvi fronte col ricu- 
pero di calori perduti. 

Non si hauno, sulla turbina di 5000 kW, indicazioni 
definitive. di rendimento. 


TKK 


VII. - Nei riguardi del comportamento sperimen- 
tale, sopratutto della turbina a combustibile liquido, 
si possono introdurre, per finire l’illustrazione del si- 
stema, e per farsi un’idea dell’andamento delle pressioni 
durante la marcia, alcuni altri elementi di documen- 
tazione. 


La precedente comunicazione ha fatto una trascri- 
zione di una coppia di risultati sperimentali per la tur- 
bina da 500 cavalli (detta, con KòNIG, anche turbina da 
` 800 kW) in marcia col benzolo; e per la turbina da 700 
kW (da 1000 cav.) in marcia con gas dei forni a coke. 

Sempre attingendo alla Fonte anche testé citata, si 
pud aggiungere, nella fig. 109, un diagramma tempo - 
pressione relativo ad esperienze compiute colla turbina 
di 300 kW, in epoca non lontana da quella a cui risale 
la determinazione di rendimenti già riferita, affinchè la 
figura stessa fissi materialmente la successione, nel tempo, 
delle diverse fasi del processo motore. | 


VIII. - Riesce anche interessante il desumere dalla 
Mem. cit. un gruppo di diagrammi relativo ad esperienze 
più recenti e riprodotto nelle figg. 110 a 113, Ciò per- 
mette infatti di intravvedere il delinearsi di un nuovo 
indirizzo di ricerche, verosimilmente non ancora conchiuse. 
Nella Mem. di Könıe, nei riguardi di queste ricerche, 
è contenuto nell’ inciso seguente: « Le caratteristiche 


BEEN سے‎ me. 


principali della turbina di H. sono: combustione a وو‎ 
lume costante di una miscela leggermente compressa 
[ultimamente combinata con un breve periodo a 
pressione costante j... ». i 


Rileviamo dalle figure, che, nel caso di queste ri- 
cerche compiute con indirizzo nuovo, la compressione è 
ritornata moderata; e che la pressione massima è sog- 
getta a forme di localizzazione. ssa assume intatti 
valori degradanti verso lo sbocco della camera. 

Combinando il precedente inciso con la circostanza: 
che, sulla figura 110, 11 aecremento Qena pressione ha una 
sosta in corrispondenza del punto B (mentre i diagram- 
mi tempo - pressione (fig. 111) e volume - pressione 


. (ng. l1z) mostrano, che le curve a tratto pieno, che corri- 


spondono all’ andamento della pressione nei punto, B, han- 
no parziali analogie con un diagramma di motore a 
combustione graduale) dovrebbe concludersi, che è stato 
cercato di raggiungere l'intento (con ulteriori sommini- 
strazioni graduali di combustibile fatte in corrispon- 
aenza aei punto 5) di aumentare le somministrazioni di 
calore fatte all'unità di massa d’aria, | 


La fig. 113, contrapposta alla fig. 109, conferma cosi | 


l'introduzione di un principio di funzionamento diverso 
dal principio originario. Era doveroso segnalare questa 
diversità, anche se non & possibile un compiuto com- 
mento intorno agli intenti perseguiti, 


IX. - Se si osserva l’andamento della curva della 
fig. 114, la quale dà la misura dei rendimenti termici pre- 
visti in base ai calcoli dell’inventore, non si può tuttavia 
esimersi dall’osservare, che, al di là di una compressione 
ad 1,6 atm. ass., qual'é, approssimativamente, quella che 
può rilevarsi nel diagramma della figura 111, il rendi- 
mento non sale più se non con una lentezza sempre più 
accentuantesi. 5 

Cid si spiega pensando al deprimersi del rendi- 
mento del compressore, nel quale, allorquando la pres- 
sione, e, con essa, la temperatura dell’aria compressa si 
elevano, una quantità sempre maggiore dell’energia spesa 
nella compressione viene ceduta all'acqua di raffredda- 
mento (del compressore stesso) e viene così dissipata. 

Appare pertanto verosimile che sì sia cercato se 
esisteva la possibilità di raggiungere per altra via gli 
aumenti di rendimento, che possono, come ha mostrato 
la fig. 114, ottenersi più faticosamente col crescere della 
compressione, | | 

Fissa la temperatura alla quale i gas possono esser 
guidati alla girante, si pud essere condotti a cercare il 
modo di ereare condizioni di combustione e di funziona- 
mento che diminuiscano, per unità di massa d'aria con- 
dotta alla turbina, la massa dei gas combusti, conte- 
nendo le perdite allo scarico, che |’ espansione meno 
spinta tende ad aumentare (in proporzione colle quan- 
tità di calore somministrate) e contenendo, d’altra parte, 
a parità delle volute condizioni, la. massa d'aria pre- 
ventivamente compressa. 


X. - Si può aggiungere, che, se l’accenno dell’A. 
cit. e le indicazioni dei diagrammi, sono correttamente 
interpretati, si comprende facilmente, perchè la ricerca’ 
sia stata compiuta colla turbina a combustibile liquido. 

Questa turbina si presta infatti ad una tempestiva 
iniezione supplementare di combustibile, interdetta, dati 
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| I 1 grandi volumi assunti dal buble alla turbina a 
gas, Questa turbina non potrebbe mod cave il proprio 
1 funzionamento, se non, forse, adottando un ciclo.a due 
combustibili e riserbando il combustibile es per Pi- 
= i niezione addizionale. | 
| Bu Considerando le cose astrattamente, una turbina. 
: funzionante secondo le indicazioni dei diagrammi delle 
T | figg. 110 a 112 può dirsi: turbina mista ad esplosione ed 
1 5 ۱ a a combustione graduale. Là esplosione sostituirebbe, in un 
a" : certo senso, nellà preparazione alla combustione gradua- 
T | Fig. 108. 3 i 
Palette di turbina Holewar th, ricavate per 11618 K 
| da ferro elettrolitico a bassissimo tenore -di carbonio. 
| Secondi. 
Espiazione Le Fig. 118 — 
| | i Diagramma” delle pressioni per la. turbina 
i a combustibile liquido (nelle esperienze del gennaio 1925) 
| i È 
P Espansione | | m ; ` 
| : 
: ae | Ä Carica | Ke & ) 7۶٦ | 0 
SS جو‎ ae & kx Big LLL 
| Diagramma tempo - pressioni, ricavato in esperienze. u 
| del marzo 1928 dalla turbina Holewarth a con- 
| " bustibile Mu a. j 
| 5 1 
| ‘ ~ i . ' T . 7 E > D ne 
| . "407 ta #6 15 20 M26 28 90 52 34 36 38 40. ` 
۱ a eee Rig. 114. 
| 8 pro ‘dei. rendimenti -  . 
جو‎ ~ E HoLzwARTH) della turbina ad esplosione in 
| | => : funzione delle compressioni iniziali; per rapporti 
| i5 v Cae, vus di compressione variabili fra 1 e 4 ` 
| E e .. a کس وھ ا اھ‎ ee an uud A y ud 1 ; . 
l EN ‘quella; ché- è la compressiorio ` 180۳ھ"‎ del ciclo 
m st | E Bias ajton;. (che, in questo caso. condurrebbe ad inammissi- 
| : 792 bili dispersioni di energia), ^'^^ — i 
| ° ea superfluo ripetere, che, i موا‎ in considera- 
| , | wA "ioni fatte in ‘campo. ‘di ‘turbine; il concetto della com- 
| E 7 bustione graduale si "deve tener distinto da quello delia 
Ee 3 combustione continua: `La gradualità a cui alludiamo, 
| Fig. ui | Fig. 119. XE ‘nel caso présente, come in quello; ‘più decisamente indivi: 
| m 0 8 ei Re”  -:91 t A 1 : 
| Fi 110 a 112. Parbina p ‘ecinbustibil o liquido a "duato; del niotófe' Diesel; non eiclude il concetto di inter- 
> E speciali del gonnaio - 1995). Sm mittenza di combustioäe; proprio di tutti i motori che 
Di نع‎ delis poene in. punti diversamente: &bbiamo descritto, . 6 caratteristico della stessa turbina, nel. 
ERE ‘funzioriament at | : 
localizzati. della camera di compressione. . nen Ó cui ci | occupiamo quì i in modo parti 
A e B dell colare. | 
Diagrammi fempo - pressioni nei punti ‘A e ella. 
‘figura 110. l 
۱ Diagrammi volumi - pressioni in "corrispondenza | E 
degli stessi punti i 
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b) Osservazioni di massima su aspetti tecnici del pro- 
blema deila costruzione della turbina a gas di scarico di 
motori a combustione. 


I. - Le considerazioni sui processi di sovralimen- 
tazione ci hanno dato il senso concreto dell’ importanza 
che potranno assumere nell’avvenire le turbine azionate 
dai gas di scarico dei motori a combustione. 

Queste turbine fino ad epoca molto recente erano 
oggetto di esecuzioni isolate, relativamente rare, e sfug- 
givano può dirsi, all’ambito della grande industria. 

Come entità costruttive generalmente di importanza 
modesta, esse si sottraevano in parte ad indagini appro- 
fondite di carattere tecnico - teorico. 

Si è visto come, in base alle ultime esperienze gu 
motori Diesel, esse sembrino ora destinate a rappresen- 
tare un delicato strumento ausiliario per l’evoluzione dei 
motori a combustione graduale. Si può aggiungere, che 
esse appalono destinate a toccare limiti di potenza non 
insignificanti, olfrendosi a studî sul perfezionamento dei 
rendimenti, il cul beneficio può variamente ripercuotersi 
sulla marcia del motore (o sulla economia della marcia 
stessa). 


II. - Riprendendo, onde cercare di materializzarla 
con qualche riterimento, l'allusione alla eventualità che 
ie turbine a gas dı scarico possano raggiungere potenze 
rilevanti, non sı vuol naturalmente basare 1’ interesse 
tecnico-costruttivo su un carattere in sè estrinseco alie 
particolarità cd al principio di funzionamento di questi 
apparecchi; ma piuttosto si vuol stabilire che 11 probiema 
costruttivo si può impostare su basi larghe, in campi 
di potenze propizî per lo studio dei rendimenti, ed in 
campi di potenza di motori, in cui, reciprocamente, 11 be- 
neficio conseguito sui rendimenti della turbina può con- 
cretarsi in vantaggi, per vario senso, amplificati. 

Rivolgendo pertanto il pensiero al caso del grande 
motore a 4 tempi, che noi abbiamo assunto a riferimento 
(il motore decacilindrico, di 840 mym di diam.) proponen- 
doci il problema di ricavarne, mediante la sovralimen- 
tazione, una potenza di 15000 cavalli, cercheremo di intra- 
vedere quale possa essere, con quella larga approssima- 
zione, che è compatibile colle varie alternative che siamo 
venuti affacciando, l’ordine di grandezza della potenza 
che la turbina viene approssimativamente a raggiungere 
anche nell’ipotesi più modesta, che il motore non sia 
spinto neppure transitoriamente a potenze eccedenti la 
nuova potenza normale del motore suralimentato. 

Per aver un punto di partenza, il quale, pur dan- 
doci affidamento di esser base corretta per la sommaria 
valutazione, eviti calcoli, che, in concreto, non potrebbero 
alla lor volta riuscire se non calcoli di grande massima, 
ricorderemo di aver avuto occasione di tar rilevare che 
l’elettroventilatore di lavaggio del motore a due tempi 
da 15000 cavalli, sul quale si è pure frequentemente fis- 
sata l’attenzione, richiedeveva circa una ventesima parte 
della potenza del motore stesso, ossia oltre 700 cavalli, 
per portare l’aria ad una pressione effettiva di poco più 
di un decimo d’atmosfera. 

Ci è noto, che, per portare il motore a quattro tempi 
le cui potenze originarie per cilindro sono di 1125 ca- 
valli a 1500 cavalli cilindro occorre, nell'ipotesi più mo- 
desta in fatto di eccesso d’aria, portare l’aria stessa ad 
una sovrapressione poco meno che doppia. La potenza 
richiesta può dunque essere dell’ordine doppio, ossia la 
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turbina deve sopperire una potenza largamente eccedente 
i 1000 cavalli. i ۱ 


‚Chi voglia anche far oggetto di riscontro le mass 
d’ aria richieste dai motori a due ed a quattro tempi; 
(masse d’aria le quali, del resto, in esperienze compiute 
coi criteri seguiti nelle esperienze di Winterthur non 
cadono lontane) può aggiungere. — 

Abbiamo potuto giudicare, che, tenuto conto della 
porzione di corsa compiuta a vuoto, la massa d'aria di- 
spersa al lavaggio nel motore a due tempi di Amburgo 
cade nell’ordine di oltre 1,5 volte quella corrispondente al 
volume generato durante la parte attiva della corsa 
cello stantuffo. f f 

Ci è noto, d’altra parte, che il motore di Winterthur 
nella marcia a 1270 cavalli (la quale corrisponde però ad 
un sovraccarico spinto ad oltre 1,4 volte il carico nor- 
male) comprime a 0,226 atm. eff. 1,6 volte circa la massa 
d’aria corrispondente al proprio volume d’aspirazione. 

Da questo dunque una forma approssimata d'equi- 
parazione in fatto di masse d’aria avviate al motore (!). 


III. - Abbandonando quest'ordine di considerazioni 
osserveremo che la turbina a gas di scarico riesce a 
mettere compiutamente in valore, in fatto di ingombro 
di peso e costo, le sue qualità di motrice rotativa a gran- 
de velocità. Se si volesse infatti ottenere per altra via 
(rinunciando, in ipotesi assurda, al ricupero d’energia) 
Vintento della sovralimentazione spinta; se si pensasse 
cioè, e per un momento, ad ottenere la sovralimentazio- 
ne per mezzo di un elettrocompressore, come si fa ora 
correntemente, in campo di sovralimentazioni moderate, 
nel motore a quattro tempi, la turbina dovrebbe esser 
sostituita da gruppi motogeneratori, i quali rappresen- 
terebbero già frazioni non trascurabili del peso del mo- 
tore, di cui la sovralimentazione cerca di accrescere le 
potenze specifiche. 


LEX 


Questo concetto molto semplice si puó, anche per 
ricapitolazione, avvicinare al concetto dell’utilita che il 
turbocompressore puo offrire (ove si rinunzi in parte al 
sovraccarico) nel problema dell’iniezione meccanica dei 
grandi motori. © EV 9 

Si è visto, che, nel caso della « Saturnia », 1 grupp! 
motocompressori per l'insufflazione assumono un Pe 
dell'ordine del 15-20 % di quello del motore principale, 


۵ 
(1) Può ricordarsi, più con scopo di richiamo di nozioni relative 


questi problemi, che non con intento di- accentuare 1 importanza û 
questo ordine di osservazioni, che, se il motore a quattro temp : di 
e potesse, poniamo in servigio di centrali elettriche, 7 ra 7 
sopportare temporaneamente sovraccarichi commisurati sui mass i 
sovraccarico realizzati nelle esperienze di Winterthur, le potenze " 
chieste alla turbina si accrescerebbero, temporaneamente, in larga 
sura. ۱ 
Jrescindendo da un tentativo di valutazione, espe 
1’ esempio prescelto deve contoruarsi, ripeteremo soltanto che, ne = 
rienza pli spinta della serie trascritta, il motore di wt 
ciando con 1652 cavalli, ha ceduto al turbocompressore Uns gn cor: 
gas in condizioni di pressione e temperatura tali da وو‎ nte al 
pressione di una massa d’aria circa doppia di quella Mg atm. 
volume d’ aspirazione del motore, ad una pressione effottiva di “a in si 
Ne trarremo I’ indicazione, che, anche una turbina dispos او‎ 
stema con un motore di potenza e struttura adeguata a sopporiari mss 
sovraccarichi, dovrebbe esser chinmata a produrre ana ipn si 
sima uguale ad una frazione veramente elevata (dell ordine 
che decimo) della potenza originaria del motore. 


date le riserve di cui 


em 
gee VU 
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il motore ausiliario avendo una potenza dell'ordine del 


10 76. ۱ i 


E’ chiaro, che, se si volesse portare entro al motore 
un eccesso relativo d’aria (nella misura solo del 10-20 %) 
occorrerebbe pensare ad un gruppo elettrogeno ausiliario 
di potenza non molto inferiore a quella del motore del 

compressore d'insufflazione; mentre la complessità por- 
tata dalla soluzione finirebbe in ogni modo col toglierle 


ogni pregio di fronte alla soluzione tradizionale. 


KEK 


IV. - Verremo quindi a raccomandare ulteriormente 
lo studio del problema dei rendimenti. Al miglioramento 
del rendimento delia turbina, ed a quello del relativo 
compressore viene, (riprendendo l'argomento, e ripetendo, 
in parte, quanto intorno ad esso fu detto in torma in- 
troduttiva), ad essere affidato un compito molto impor- 
tante, anche dal punto di vista tecnico-teorico. 
| i è visto infatti come le masse d’aria guidate ai 
cilindri possano, per varia via, influire sul rendimento 
e sulla buona conservazione del motore, ed è ovvio che 
la loro entità e le loro pressioni, sono legate .al rendi- 
mento globale del sistema turbocompressore. 

Ci basterà richiamare, ancora una volta, il pro- 
blema della marcia in eventuale eccesso d’aria, destinata 
a secondare l’efficente riuscita della iniezione meccanica. 

Abbiamo detto a suo tempo (e ripetuto del resto, 


Sotto altra forma, nel num. preced. prendendo a guida le 


esperienze di Winterthur) che, se il rendimento (pel pas- 


. sare ad un grande turbocompressore) non dovesse 


avere notevole incremento; e, non fosse possibile portare 


. un contributo efficace limitando od annullando addirit- 


‘tura le masse d’aria abbandonate per il lavaggio, .si 


sarebbe eventualmente dovuto pensare ad un elettrocom- 
pressore ausiliario, per elevare la pressione dell’aria for- 


zata dal turbocompressore, neutralizzando in parte (te- 


nuto conto della necessità di provvedere anche, in questo 


| concedere efficente iniezione meccanica nel grande motore - 
sovralimentato, in modo da condurre ad un assieme. 


caso, ad un gruppo elettrogeneratore) il vantaggio sul 
peso, ingombro e costo derivante dall’abbandono del com- 
pressore; e sacrificando parte almeno dei vantaggi di ren- 
dimento dovuti complessivamente alla sovralimentazione 


‘ed all’iniezione meccanica. 


Soluzione ideale sarebbe certamente quella la quale 
consentisse di restringere le masse d’aria disperse al la- 
vaggio e-di elevare di tanto le pressioni realizzabili al 
turbocompressore per l’aria di alimentazione, da poter 


di vantaggi i quali permettano di perseguire, colla mas- 
sima semplicità, col massimo rendimento e con minimi 


oneri, come è stato già detto, anche il raggiungimento 
di favorevoli condizioni di conservazione. i 


E’ certo che l'ingrandimento dei gruppi turbocom- 
pressori, destinato ad accompagnarsi alla estensione 
del sistema verso i motori di maggior mole, è destinato 
a dare rendimenti accresciuti. Se ne ebbe già una prova 
concreta nel caso della M. N. « Baby-Castle ». In essa 
il motore, ottocilindrico a s. e ,cilindri da 730x1300 m/m 
e 94 giri) di 2200 cav. di potenza originaria, portato ad 


.1,4+1,45 volte la potenza originaria, è riuscito a con- 


trapporre alla pressione d’aria, al compressore, di 1,228 


‘atm. del del motore di Winterthur, quella di, 1,316 atm. 


Esso ha acquistato così la possibilità di aumentare in 


ANNALI DELLA R. Sovota D’ INGEGNERIA DI PADOVA RS 487 


misura nón trascurabile le masse d'aria conservate entro 
al motore. 


Non deve escludersi la possibilità di studiare com- 


pressori volumetrici in sostituzione del compressore ceh- : 


trifugo. E’ noto che alcuni Autori hanno fatto cenno 
dell’aiuto che questa sostituzione potrebbe dare nella ri- 
soluzicne del problema generale della turbina a gas. 

Se un compressore adeguato potesse costruirsi, il 


problema potrebbe veramente acquistare eccezionale lar- 


ghezza. | 

La maggior facilità di ottenere le grandi sommini- 
strazioni d'aria potrebbe spendersi in vario modo; ma 
astraendo qui da qualsiasi discussione in merito, non ri- 


marrebbe alcun dubbio sulla possibilità di raggiungere - 


agevolmente quelli che sono apparsi gli obbiettivi prin- 
cipali che il nuovo sistema puó proporsi. | i 


V. - Altri problemi relativi alla turbina sono venuti 
affiorando nel corso della trattazione, e, segnatamente, 


nelle ultime integrazioni che in essa furono introdotte. 

Si è detto infatti che può esser posta una domanda 
sulle conseguenze della stratificazion,e nelle tubazioni 
dei gas di scarico (specialmente per riguardo alle con- 
dizioni di funzionamento del motore a due tempi) nel 
caso in cui quest’ ultimo motore si voglia far parte- 
cipe, nella maggior misura possibile, dei vantaggi offerti 
dal sistema. 


Si è detto correlativamente, che è possibile che la - 


presenza dell’aria di lavaggio (la presenza di gas a tempe- 
ratura relativamente bassa, perchè diluiti in una massa di 
aria fredda) non diminuisca in misura molto grande le 
possibilità di ricupero di energia nella turbina a gas di 
scarico. Ciò in considerazione del fatto, che i gas giun- 
gono alla turbina con la successione con cui essi abban- 
donano il motore, e che la presenza di masse di gas 


freddi non si ripercuote, se non indirettamente, sulla . 


misura dell’energia abbandonata dai gas più caldi. 


Si è detto, d’altra parte, che la presenza dell’aria. 
di lavaggio può favorire le condizioni di funzionamento 


della. girante, alla quale i gas freddi portano il perio- 
dico refrigerio, che, in un caso di ben diverse propor- 
zioni, l’aria di lavaggio porta alla turbina di Holzwarth. 


RE 


Le varie eventualità vengono a richiamare intorno 
alla turbina a gas di scarico il concetto della, sicura con- 
venienza di tutta una serie di indagini, comprendenti 
lo studio dei rendimenti della turbina servita da gas 
soggetti a fluttuazioni di pressione e di temperatura, 


e, nel paragone fra motori a due ed a quattro tempi, . 


lo studio degli effetti dell’azione esercitata dai gas più 
freddi sulle tubazioni e sulla turbina. . 

Nel campo della resistenza dei materiali, riaffiore- 
rebbe, pure in misura estremamente ridotta rispetto al 
caso più generale della turbina. a combustione, il pro- 
blema della conservazione delle giranti. Notevole & in 
questo caso la circostanza, che, trattandosi di unità re- 
lativamente piccole, e di unità ricuperatrici di energia 


`` (per le quali il risultato greggio di ricupero può riper- 
cuotersi in vantaggi notevolmente amplificati nella mar- 


cia del motore) è possibile profondere (ove occorra) mate- 
riale ricchissimo, compiendo esperienze interessanti nel 
campo delle temperature d’alimentazione delle turbine. 
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Fe ی‎ En dici م‎ PE 


۲ VI - Puó cosi, ritenersi raggiunto l'intento di porre 
in rilievo l'importanza del problema della turbina a gas 
di scarico dei motori a combustione. | 

Dopo di aver ricordato, che noi impieghiamo l’es- 
pressione generale per comprendere, in quanto questo é 
dovuto, anche gli impieghi di sistemi turbocompressori 


in motori ad esplosione, aggiungeremo, riassumendo. Si 


& detto, che le turbine a gas di scarico, le cui potenze 
massime potranno ascendere anche a molte centinaia, e, 
forse, in progresso di tempo, à qualche migliaio di ca- 
valli vapore, appaiono destinate ad adempiere, con pesi, 


Nora. - Una annotazione all'untroduzione ha preh- 
minarmente giustificato la forma analitica della se- 
conda parte della trattazione, che, aggiunta in segnito 
al chiarimento portato dalle esperienze di STODOLÀ 
sugli aspetti termologicamente caratteristici del processo 


| Büchi, fu destinata a saggiare problemi insorgenti dalla 


riconosciuta possibilità di alimentazione gratuitamente 
arricchita. 

Se, in questo intento di esame. la forma analitica 
pud effettivamente trovare la desiderata giustificazione, 
non si deve dissimulare che la prima trattazione non 
riuscì ad evitare per difficoltà di precisa previsione di 
sviluppi ancora all’ infuori dell’ ambito sperimentale, 
qualche indeterminatezza di conclusione sul modo di cu- 
madare nei grandi motori a quattro tempi, è vantaggi 
dell’alimentazione spinta con quelli dell’imezione mecca- 
nica. Si deve anche ricordare che essa condusse ripetu- 
tamente ad avvertire un senso di disagio per la necessità, 
a cui le prime osservazioni venivano portando, di svalu- 
tare, di fronte alle nuove prospettive (pur intravvedendo 
l'inopportunità di affermazioni recise nella delicata ma- 
veria) i pregi del motore a due tempi. ۱ 

Osservazioni complementari, delle quali si curò Pin- 
iroduzione in forma tipograficamente distinta, hanno 
permesso di ovviare a quella che dal primo esame sem- 
brava ritrarre, in tal modo, carattere di minor compiu- 


tezza. Non & forse inopportuno aggiungere le seguenti ` 


considerazioni per condurre ad una più conclusiva forma 
di armonia fra le cose dette originariamente e le inte- 


grazioni successive : 


xxx 


1. - Le considerazioni complementari hanno ‘fatto 
presente, che, in massima, il motore a due tempi, pud 
ripromettersi di ricavare dalla 2* espansione dei propri 
gas di scarico, una quantita di energia maggiore di 
quella che sembrerebbe potersi ricavare in base ad un 
apprezzamento basato sulla considerazione della tempe- 
ratura media dei gas stessi. Su quest’argomento, data 
la necessità di ulteriori indagini quantitative non insi- 
steremo ulteriormente, appagandoci della generica atte- 
nuazione delle conchiusioni meno favorevoli al motore a 
ciclo abbreviato. | 

9. - La difficoltà di cumulare i vantaggi dell’inie- 
zione meccanica e dell’alimentazione spinta nei motori 
maggiori, appare, di importanza subordinata, spectal- 
mente nei casi nei quali si riesce a render motrici tutte 
le corse delle bielle (mot. a 4 t.; d. e.; cil. accodati; e: 
mot. a 2 t; d. e.). In questi casi, infatti, la riuscita del- 


ingombri e, verosimilmente, costi modesti, compiti essen- 
ziali sopratutto per il progresso del motore a combustione 


graduale. | - 


Con: questo, mentre la turbina a combustione, conce 
pita come motrice autonoma, dopo i grandiosi esperimenti 
ricordati.nel § prec., è, pur sempre, uno degli interroga- 
tivi fondamentali dei costruttori delle macchine motrici, 
la turbina a gas, intesa in senso lato, cessa dal rap 
presentare un problema astratto, “per trasformarsi in 
un problema di precisione, verosimilmente destinato al 
interessare estese cerchie di costruttori e di utenti. 


l'iniezione meccanica può già in sè ragguagliarsi vir. 
tualmente (in fatto di ripercussione sul peso, ingombro 
e costo del motore) ad una sovralimentazione spinla 
Perciò l’iniezione meccanica può assumere la forma de 
cisa d’obbiettivo principale (all’ infuori degli aumenti 
delle potenze specifiche). | s 

Non .si pregiudica, del resto, con questo l'eventua- 
lità di aspirare in successivi sviluppi ai vantaggi che 
in servizio della sovralimentazione spinta (unita all'inie 


. zione meccanica) possono derivarsi da ulteriori perferio- 


namenti dei sistemi turbocompressori, o dei sistemi di 
iniezione meccanica (0, forse, dal disporre un compressore 
ad azionamento indipendente in serie col turbocompres 
sore, seguitando, in definitiva, la pratica corrente per la 
moderata sovralimentazione del motore a 4 tempi). Ne 
si fa tuttavia del mancato ottenimento dei due obbiettivi 
un’ eventuale circostanza svalutatrice dei pregi della 
marcia col turbocompressore. l | 

Dati i coefficenti d’eccesso d'aria che già il primo 
relativamente piccolo, motore di Wintherthur ha permes 
so di segnalare nella marcia a potenza originaria co 
turbocompressore, appare verosimile che il grande mo 


tore il quale rinuncì alla sovralimentazione, anche se 
noi vogliamo restringerci al motore a 4 tempi, 9 avit 
cedere di pr" 


cini grandemente alla possibilità di con 
مو‎ e etone MECI 
clamare quasi certa la riuscita della 4 
come ripeteremo dopo una breve integrazione. ' 
ee 
| | - - 
Il concetto suesposto, per quanto si riferisce un 
portanza preponderante della riuscita dell mie 
meccanica nei motori atti a render motrici Lan in 
corse evitando prodigalità di masse, può, infatu 
terializzarsi dicendo: MI 
E’ chiaro, che, salvo disposiziom. | duod 
ciali, l'importanza del compressore per dano سے‎ 
combustibile raddoppia, al raddoppiarsi & سی‎ di: 
dizioni del numero delle corse attive; ape casi ne 
piare de] numero delle corse attive poa eset? 
quali l'intento .effettivamente Si up او‎ duplicanion® 
in misura relativa, e pur in presenza dı U 
di potenza, il peso del motore. 


costruttive ۴۶ 


In particolare: AM ; di due er 
Un motore a quattro temp! od ea wel del- 
lindri sovrapposti (od accodati) del Up qum 


: so 
la « Saturnia » avvicinerebbe forse ٠ Ln contato W 
per cavallo del motore moderatament مود‎ 
peso di almeno 15 kg. per cavallo o di questo graph? 
compressore ausiliario. L’ abolizione 


Na : MES - 


- 
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-motocompressore equivarrebbe agli effetti sul peso ad una parlava. della eventualità di impiego del motore stesso, ` 


sovralimentazione portata ad alcune decime parti della 


potenza originaria, nella marcia ad insufflazione. 


Puó aggiungersi ancora: 


. Nel caso del motore a due tempi e doppio effetto & 


` lecito ripetere l'allusione alla prova reciproca data dalla 


pratica col motore A. E. G. Hesselmann. Si è visto in- 


` ‘fatti questo motore rinunciare a circa due decime parti 
` della p. m. e normale (ed a circa 5 decime parti della 


p. m. i) per acquistare l'indipendenza dal compressore 
d’insufflazione. | 


Può così veramente concludersi, restringendosi al 


motore a 4 tempi a doppio effetto e cilindri accodati, atto 


. certamente a dare (per ogni doppio elemento) a pari 
` diametro le maggiori concentrazioni di potenza, che noi 
non siamo veramente lontani dalla possibilità di pro- 
camare, per intanto, realizzabile l'intento della iniezione 


meccanica in motori di grande diametro e di doppia po- 


- tenza, a diametro ed ingombro in pianta uguali; ed, in- 
sieme, tenuto conto del compressore di insufflazione che 
si elimina, di peso convergente verso la metà del peso | 
per unità di potenza dei maggiori motori a 4 t. fin quì 

costruiti. | | | | 


Xx 


Dopo di aver cercato di rinnovare, alla comunicazione, 
riposante conclusione (col segnalare, per semplice com- 


` binazione di una classica disposizione costruttiva coi pro- 
. . mettent risultati delle recenti esperienze colla seconda 
espansione dei gas combusti impiegata a profitto del ciclo 


del motore) per quanto riguarda il primo significato 


. del suo titolo, è oggi possibile avvicinare un altro dato, il 


quale riguarda, all’estremo opposto della scala costrut- 
tiva, il. problema delle grandi concentrazioni di potenza. 
Parlando brevemente, nell'ultimo $8, del motore ve- 


loce e leggero, si è segnalata una Mem. italiana, la quale 


nella propulsione delle grandi navi da guerra, con forme 
elettromeccaniche di associazione. | ù 
Una notizia, che si desume, per ora, dalla stampa 


quotidiana, rappresenta quest'ordine di applicazione co- 


me in corso di realizzazione. Viene cioè annunciato (cfr. | 
C. d. Sera 29 - XII - 1928) che la nave germanica « Am- 


miraglio v. Scheer» di 10.000 t, combustibile. escluso, 


sarà munita di « gruppi gemelli di motori Diesel, svilup» 


panti 50000 cavalli, capaci di imprimere alla nave la 


velocità di 26 nodi colla proporzione fra potenza e peso 


‘di 8 kg; e colla possibilità di portare und quantità di 


olio pesante sufficente a percorrere 18500 km. alla velocità 
di 20 miglia all’ora. » i | 


 L'interesse di questa realizzazione, per l'avvenire . 


delle applicazioni del motore e per la stessa sua storia, 
e ovvio. Le riviste tecniche o militari, porteranno oltre 


che la verosimile conferma, i particolari delle potenze 
‘unitarie e sui modi di aggruppamento, ossia i dati che 


il costruttore di motori puó ancora desiderare di cono- 
scere a definitiva orientazione intorno alle condizioni 


‘odierne del problema delle grandi poténze nel nuovo - 


campo speciale dei motori veloci. 


*** — 


Sia lecito ricordare, da ultimo, in fatto di appli- 
cazioni (a navi militari con propulsione a vapore) di 


motori destinati a sopperire ai bisogni della marcia a. 


velocità di crociera, l'esempio. ripetutamente segnalato 


dalla stampa tecnica, dell’ incrociatore germanico: 
« Kénigsherg » (apparato motore principale di propul- 
sione della potenza di 65,000 cavalli); e quello (segna 
lato però con qualche riserva) della nave posamine bri- 
tannica « Adventure » (potenza dell’ apparato motore 
40,000 cav.). | | | 


Progressi nell' acciaio rapido da utensili 


Ld 


Le Riviste tecniche anglosassoni dedicano sempre 


molta parte del loro testo ai metodi ed. ai materiali esco- 


gitati per rendere sempre più celere ed economica la la- 
vorazione. Così nel suo numero di agosto di quest'anno 
la rivista Automobil Engineer ci fa conoscere dati inte- 
ressanti circa un nuovo acciaio da utensili, a base di 


carburo di tungsteno, con alquanto cobalto e tracce di 


manganese, che la casa Krupp denomina W idia. | 
: Da prove eseguite sarebbe risultato un aumento 
medio del 200%, rispetto all’ acciaio cosidetto rapido 
(Taylor-White), nella capacità di lavoro dell’utensile, 


grossolanamente definita com 
di taglio per l’area della sezione di truciolo asportato. 


e il prodotto della velocità 


~~ 


Si citano così esempi di velocità di taglio fino i 


170 metri al minuto primo per asportare trucioli di ac- 
ciaio dolce (avente un carico di rottura a trazione di 
circa 70 kg/mmq.) della profondità di 10 mm con 0,38 
di avanzamento ; velocità fino a 240 metri per la ghisa ed 
ancora 12 metri per l’acciaio duro al manganese. | 


Naturalmente l'articolo citato non manca di met. 
tere in evidenza l'importanza della scelta opportuna deglr 


angoli di taglio e di spoglia. 


ALO. 
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اک کی ے ہے _—__——_—r—-_——r—————_Tr‏ 


LAURO BERNARDI 


La vetturetta ed i motocicli Bernardi 


nella storia dell’ automobilismo 


La vetturetta ed i motocicli Bernardi nelia storia dell’ auto- 


mobliismo. 


L’ Autore richiama brevemente dapprima la storia delle 
costruzioni automobilistiche, soffermandosi particolarmente su 
quella delle automobili a benzina, e precisa colla scorta di 
testimonianze stampate, le date in cui si sono avuti nei vari 
paesi i più importanti progressi. 

Confronta queste date con quelle, pure desunte da testi- 
imonianze non impugnabili, in cui le stesse innovazioni fu- 
rono introdotte nei suoi veicoli a motore da Enrico Bernardi, 
e riesce a dimostrare come a quest’ ultimo spetti sotto alcuni 
riguardi la priorità tra gli inventori dell’ automobile. 

Egli termina con una esposizione dei pregi dell’ automo- 
bile Bernardi in confronto sia delle passate come delle attuali 
vetture. 


La voiture et les motocycles Bernardi dans I’ historique de 
l’ automobilisme. 


L'Auteur fait d'abord l'historique bréve des construc- 
tions automobilistiques, insistant particulièrement sur P his- 
torique des automobiles à benzine et précise, à l’aide de té- 
moignages écrits, les diverses temps aux quels ont eu lieu 
les plus importauts progrés. 

[1 compare ces temps avec ceux qui sont attestés par 
des témoignages irréfutables auxquels les mémes innovations 
furent introduites dans ses véhicules à moteur par Henri Ber- 
nardi; et il ainsi parvient à démontrer comment è ce der- 
nier, sous divers points revienne la priorité parmi les inven- 
teurs de l' automobile. 

Il termine par une exposition succinte des mérites de 
l'automobile Bernardi par rapport des voitures soit du passé, 
soit du present. 


Il veicolo comunemente detto automobile, cioè 
mosso da energia che non sia quella dell’ uomo 
o di animali, non poteva, evidentemente, essere 
eostruito finché non si fosse trovata questa ener- 
gia, cioé il motore. ۱ 

Prima di: brevemente illustrare la storia del- 
l'automobile a benzina, è necessario premettere 
sommariamente la storia dell’ automobile a vapore, 


Bernardi Automobil and Motor-cycles in automobil hl. 
story. 


The Author points out in short, firstly, the history of the 
motor- cars’ construction, dwelling upon particularly that of 
petrol engine cars, and reports exactly, by means of printed 
proofs, the dates on which. there have been the most impor- 
tant progress in the various countries. 

He compares these dates with those, likewise deduced 
from uncontestable proofs, on ‘which Henry Bernardi intro 
duced the same innovations in his engines, and he succeed in 
demonstrating how under different points of view the prio 
rity over the other motor-car inventors is due to the latter 

He concludes with a brief exhibition of the values of 
the Bernardi Motor-car in comparison to both the cars of 
the past and the actual ones of to « day. 


Kleine Bernardi - Motorwagen und Bernardi - Motorräder in 
der Automobii - Geschichte. 


Vertasser schildert zuerst kurz die Geschichte der Auto 
mobilkonstruktionen, indem er sich insbesondere mit den Ben 
zinautomobilen befasst, und gibt mit Hilfe der gedruckten 
Beweise genau die Daten an, wenn die wichtigsten Forte 
chritte in den versshiedenen Läandern gemacht wurden. 

Er vergleicht diese Daten mit denjenigen, auch von unbe 
streitbaren Beweisen abgeleiteten, in denen dieselben Neo 
erungen von Heinrich Bernardi in seine Motorwagen einge- 
führt warden, und es gelingt ihm, zu beweisen, . wie dem 
Letzteren, unter verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet, 
die Prioritat über die anderen Automobilerfinder gebührt, 

Er schliesst mit einer kurzen Auslegung der Wore des 
Bernardi - Kraftwagens in Vergleich sowohl mit den früheren 
Wagen als auch mit den aktuellen. 


e di quello a gas, trascurando quella m 

mobile elettrico, che, purtroppo. fino ad in ái 

sun progresso ha fatto, nó potra farlo, e a 

si sia trovata sorgente di energia migliore 

data dagli accumulatori elettrici. api 
Risalendo nella storia, la prima sorg 

energia non animale fu il vapore. 


e (ri trovò 1 
Herone, 200 anni prima di Cristo, 


— 


mezzo di innalzare dell’acqua, agendo direttamente 
su di essa con la pressione del vapore. 

Da allora e fino al 1700, P utilizzazione del- 
l| energia data dal vapore venne impiegata per 
azione diretta sull’ acqua rinchiusa in recipienti 
allo scopo di innalzarla. Nel 1629 però I’ italiano 
Giovanni Branca ingegnere ed architetto della 
Santa Casa di Loreto, cittadino romano, scrisse la 
sua opera “Le macchine diverse, edito a Roma 
nel 1629, in cui descrive la macchina a vapore, 
da lui costruita e funzionante, che faceva agire 
dei pestelli. Propone inoltre altre utili applicazioni 
di essa. È la prima macchina a vapore costruita 
nel mondo, in cui |’ energia sviluppata dalla pres- 
sione del vapore viene trasformata per ottenere 
un movimento rotativo, far girare un albero, ed 
avere un lavoro meccanico. | 

Dopo il Branca, come sopra si disse, il va- 
pore venne ancora usato per azione diretta a scopo 
di sollevamento d’ acqua. Soltanto nel 1695 Denis 
Papin descrive la sua prima macchina a vapore 
che poteva dar moto ad apparecchi meccanici, ma 
in modo intermittente e non continuo, come la 
macchina del Branca. 

Vengono poi Newcomen (1705), Beighton (1718), 
Smeaton (1765) che ideano macchine a stantuffo, 
trasformanti il moto alternativo in rotativo. Si ar- 
riva così a James Watt che, dopo una serie di 
prove ed esperienze scientifiche, nel 1774 costrui- 
sce e mette in azione la prima macchina a vapore 
a stantuffo, per azionare altre macchine. 

Prima di accennäre ai primi tentativi di co- 
struzione dei veicoli semoventi a vapore, devesi 
ricordare che Ruggero Bacone, monaco, verso la 
metà del 1206 in seguito a pressione del Papa 
Clemente IV scrisse in 15 mesi la sua opera prin- 
cipale « Opus Majus » in cui si legge che « Cur- 
rus etiam possunt fieri ut sine animali moveatur 
cum impetu inestimabile ». Il sommo Leonardo da 
Vinci, circa nel 1490 disegnò e descrisse una car- 
rozza semovente, che, evidentemente non potè es- 
ser costruita mancando il motore. 

Ottenuti dal Watt i primi risultati pratici di 
applicazione dei motori a vapore, molti si dedica- 
rono allo studio ed all’ esperimento della locomo- 
zione a vapore. | 

Nel 1790 Nathan Read brevetta una vettura 
a vapore, ne costruisce un modello, ma non trova 
chi lo aiuti per eseguirla effettivamente. 

Nel 1800 Nicolas Joseph Cugnot costruì una 
vettura a vapore, con la quale fece qualche bre- 
vissimo percorso. Tale vettura si può anche oggi 
esaminare al Conservatorio di Arti e Mestieri di 


Parigi. 
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Dopo di lui in Italia, in Francia, in Inghil- 
terra, in Germania, si idearono e costruirono vet- 
ture a vapore con risultati più o meno buoni. 
Devesi riconoscere che la locomozione con veicoli 
stradali a vapore, è dovuta principalmente alla 
Francia con Cugnot (1800), Amedeo Bollée (1875), 
De Dion e Bouton (1885), Serpollet (1887). 

Dopo Serpollet le vetture a vapore non fecero 
ulteriori progressi, ed oggi, anzi da qualche anno, 
sono scomparse dal mercato, ne si fabbricano più. 

Incidentalmente è doveroso ricordare che, come 
la prima macchina a moto rotativo, ed azionante 
meccanismi, è invenzione italiana, così il giunto 
a cardano applicato con somma utilità alle auto- 
mobili moderne, è pure invenzione italiana, essendo 
informato al tipo omonimo di sospensione dovuta 
a Girolamo Cardano, nato a Pavia nel 1501, vis- 
suto fino al 1576, Altrettanto è doveroso ricordare 
che il sistema di ingranaggi costituente il diffe- 
renziale nelle automobili, è stato trovato da Oné- 


siphore Pecqueur il 3 novembre 1827, e da lui 


brevettato nell’ aprile 1828, e che infine la presa 
diretta per mezzo di giunto cardanico e ruote den- 
tate dQ’ angolo, è stata brevettata da Renault nel 
1899. | 

Riassunta così in brevi cenni la storia del. 
l’ automobile a vapore, passiamo alla storia del. 


. P automobile a gas ed a benzina. 


Ii Lenoir nel 1863 lascid uno scritto da cui 
risulta che egli costruì una automobile azionata 
da motore a gas, della potenza di HP 1,5, a 100 
giri al minuto primo. Da essa ebbe risultati scon- 
fortanti, nè risulta abbia fatto percorsi su strada. 

Abbandonò l'idea della vettura automobile e 
si dedicó allo studio ed applicazione dei suoi mo- 
tori ad imbarcazioni, ottenendo risultati soddisfa- 
centi. | | 

Nel 1883 i Sigg. Delaman, Debouteville, Malau- 
dier, applicarono ad un triciclo un motore a gas, 
che fu visto circolare nelle vie di Fontaine - le - 
Bourg. Il gas per alimentare il motore era com- 
presso a 10 atmosfere in serbatoi di rame. Di tale 
veicolo non rimase traccia. 

Il 27 settembre 1886 Gottliebe Daimler doman- 
dd un brevetto per « Veicoli a ruote mossi da un 
motore a gas od a petrolio. - Omnibus su rotaie. 
Motore ad un cilindro collocato sulla meta del 


veicolo ». Non risulta però che la vettura automo- ' 


bile Daimler sia stata costruita, mentre invece 
costruì e presentò all’ esposizione di Brema nel 
1888 l’ omnibus su rotaie con motore a petrolio. 

Il primo tentativo di costruire vetture auto- 
mobili con motore a benzina, fu fatto dalla ditta 
Benz tedesca, che nel 1889 presentò al pubblico 
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la prima vettura funzionante, che perd non deve 
aver dato buoni risultati, giacchè dal 1889 al 1894 
non si parla pit di questa vettura. Essa poi, come 
quelle successivamente costruite fino al 1898 erano 
veicoli costruiti da meccanismi eterogenei. Un 
motore a volante grandissimo e pesante, tipo motore 
fisso, con una serie di pulegge, fissa e folle, calet- 
fate sul suo albero, che per mezzo di cinghie, tra- 
smettevano il moto ad un contralbero, come nelle 
trasmissioni delle officine, che a sua volta trasmet- 
teva il moto alle ruote posteriori per mezzo di due 
catene. Lo sterzo era infelice, la lubrificazione 
complicata, ecc. A Padova vetture Benz furono 
acquistate nel 1896-97 dai Sigg. Centanin. Essi 
possono informare sulla scarsa praticità di dette 
macchine. 


Ritornando alla Ditta Daimler tedesca, risulta 
che essa, con la collaborazione di tutto il personale 
deve aver fatto molti studi e tentativi per la costru- 
zione di automobili a benzina, senza però riuscire a 
risultati anche appena soddisfacenti. Ciò dal 1886 
al 1890, nel quale anno Daimler si associò alla ditta 
Panhard e Levassor di Parigi, che si impegnò dl 
costruire il veicolo applicandovi il motore, Daimler. 

Nel 1891 i Sigg. Panhard e Levassor, con 
l’aiuto valido dei loro capo-tecnici, riuscirono a 
costruire un’ automobile con motore Daimler fab- 
bricato in Germania, ma con detta vettura non 
riuscirono a fare che pochi metri, mentre l’ aspi- 
razione massima dei costruttori era di percorrere 10 
chilometri, cioè dall’ officina Panhard a P Avenue 
d’Ivry a Point du Jour, e ritorno. Dopo 18 mesi di 
studi, prove, riprove, modificazioni, cioé verso la 
fine del 1892 la vettura franco tedesca Panhard- 
Levassor- Daimler, riuscì a fare i 10 Km. con un 
solo arresto per guasto. Questi i primi tentativi 
della grande Casa Panhard e Levassor. 

La Ditta Panhard e Levassor prende il primo 
brevetto «Perfezionamenti apportati a veicoli mossi 
da motori a gas, ed a petrolio » il 20 febbraio 1895. 

Nel 1895 la Ditta Mors inizia la costruzione di 
automobili a benzina. Esse sono però di tipo ana- 
logo alla Benz, cioè un’ unione di meccanismi 
distinati ad altri usi, e messi assieme sopra un 
telaio da carrozza a 4 ruote simile a quelle per 
traino aninale. 

Solo nel 1897 si inizia la costruzione delle vet- 
ture Mercedes tedesche, e nel 1899 la ditta Renault 
francese, costruisce le prime antomobili. 

L’ applicazione del motore a benzina a bici- 
clette e trecicli si inizia con alcune prove fatte nel 
1885 dal Daimler, che con esito negativo costruì 
una bicicletta a motore. Nel 1893 il Millet disegnò 


una bicicletta con motore a 5 cilindri dentro ad 
una ruota, ma non fu mai costruita, 

Nel 1894 comparve la prima motocicletta Hil. 
debrand, che visse fino al 1896, e visse miracolo 
samente essendo un insieme ben poco tecnico e 
meccanico. La Ditta De Dion e Bouton francese, 
che costruiva automobili a vapore, nel 1894 costruì 
il primo triciclo con motore a benzina. Questo 
triciclo, dopo subite molte migliorie ed innovazioni, 
divenne un veicolo pratico soltanto nel 1896. In 
tale anno esso prese parte alla corsa automobilisti. 
ca Bordeaux -Agen - Bordeaux, avvenuta il 24 mag: 
gio 1896. I francesi decantano il De Dion «promo: 
tore e creatore del triciclo a benzina» ignorando 
che fino dall’ aprile 1893 la motocicletta Bernardi 
circolava per le vie di Padova, faceva viaggi a 
Vicenza e Verona, ecc. . 

Nel 1895 Leon Bollée domanda il primo bre- 
vetto per le sue vetturette a tre ruote che diedero 
poi dei buoni risultati-benchè avessero degli incon- 
venienti per il sistema di trasmissione a cinghia, 
accensione del motore a chalumeau, ece. 

Il 30 aprile 1894 si ebbe la prima corsa auto 
mobilistica in Francia. Essa venne disputata sul 
percorso Parigi- Rouen Km. 126. Partirono 21 auto- 
mobili, e ne arrivarono 15. Di queste poche sol. 
tanto erano a benzina, le altre a vapore. 

In America la prima corsa automobilistica si 
ebbe il 2 novembre 1895 sul percorso Chicago- 
Vauckey - Chicago Km. 150 circa. Partirono 100 
vetture e ne arrivò una ‘dopo. 10 ore...! 


Riassumendo in poche parole quanto a noi it: 
teressa, e con la scorta delle notizie e dati rilevati, 
esaminiamo quali progressi si erano ottenuti al 
l estero alle date dell’ aprile 1893 per i motocicli, 
e del maggio 1894 per le vetture, epoche nell 
quali si videro circolare a Padova silenziose, sicure, 
e regolari le automobili del Bernardi. ۱ 

Per i motocicli con motore a benzina, nel 1899, 
o fino a tale anno, non erano stati fatti all’ ostero 
che dei tentativi, senza alcun risultato pratico po 
sitivo. 

Il primo motociclo estero che s 
percorso, fu la bicicletta Hildebrand te n n ji 
1894. Essa dopo breve tenpo scomparve P atii 
ne parlò. Era una costruzione اوت‎ em 
da un insieme di parti poco سو‎ JL prin 
per ottenere una bicicletta semovel — 
triciclo De Dion, vantato dai diede 
1894 e comparve sul mercato nel i m olor 

Passando alle vetture ie ur stero, ا‎ unie 
a benzina, si ha che nel 1894, 2 i studiare 29° 
ditta che dava serio affidamento 1 | 
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canismi, ed organi meccanici adatti e costruiti 
apposta per gli autoveicoli, era la Soc. Panhard e 
Lavassor di Parigi. 

Tali studi erano però fatti, per quanto riguarda 
il veicolo, da uua coorte di tecnici, e cioè il Sig. 
Panhard, il Sig. Levassor, il Sig. Simms, il Sig. 
Sarasin, il Sig. Pierron, ecc., tutti della ditta e 
cointeressati. Per il motore la ditta Panhard fece 
ricorso a quello costruito dalla ditta Daimler 
tedesca. | | 

Questo motore, a sua volía, era risultato da 
lunghi studi ed esperienze fatte dal Daimler, con 
la cooperazione interrotta dei suoi ingegneri e 
tecnici. | 

Al Daimler @ generalmente attribuita la prio- 
rita sia della costruzione di motori a benzina a 
grande velocità, sia dell’ uso del carburatore a 
polverizzazione. | 

Le date delle due innovazioni risultano essere 
il 1890 ed il 1894. 

Ma si deve tener presente che fino dal 1889 
il Prof. Enrico Bernardi aveva messo a punto il 
suo motore a benzina a 4 tempi per velocità di 
700-- 800 giri al minuto primo, e anche prima di 
questa data aveva impiegato nei suoi motori il car- 
buratore a polverizzazione. 

Al Bernardi sembra quindi indubbiamente spet- 
tare la priorità di entrambe le invenzioni, che in 
misura decisiva contribuirono al successo del mo- 
tore leggero da locomozione. 

Tutte le altre vetture automobili a benzina 
costruite all’ estero fino al 1894 erano costituite da 
un insieme di meccanismi destinati ad altri usi, 
e riuniti più o meno bene per far girare le ruote 
di un veicolo, invece di far girare un tornio, un 
trapano, od altra macchina d’ officina. Soltanto nel 
1897 e 1898 cominciarono a scomparire queste mac- 
chine, e si delinea la costruzione veramente auto- 
mobilistica. 


Constatato quanto sopra, possiamo con tutta 
sicurezza affermare che il primo motociclo vera- 
mente pratico, e la prima vettura automobile pure 
altrettanto pratica, con motore a benzina, che fu- 
rono costruiti nel mondo, sono dovuti al ‘genio 
italiano, e di più ad una sola persona, che da 
sola, senza la cooperazione di nessuno, creando 
congegni nuovi, rifiutando di approfittare di quanto 
fino ad allora era stato fatto, costruì nel 1893 la 
prima motocicletta e triciclo automobile, e nel 
1894 la prima vetturetta con motore a benzina. 

Questa persona è Enrico Bernardi. 

Se cid non basta, è documentabile anche l'idea- 
zione, e costruzione da: Lui fatta nel 1885 di un 


4 


triciclo mosso da motore a benzina, capace di tra- 
sportare un ragazzetto, guidato dallo stesso con 
manovre facilissime. 

Il tipo di motore azionante la bicicletta, il 
triciclo, la vetturetta è caratteristico in ogni suo 
punto, e presenta innovazioni e perfezionamenti 
genialissimi, precorrenti di grau lunga quanto 
veune poi fatto in materia. 

Soltanto dopo alcuni anni tali innovazioni 
cominciarono ad esser fatte da altri nella costru- 
zione dei motori, ed in parte ancora non sono 
state applicate, ma lo saranno certamente fra 
breve. 

I veicoli automobili furono studiati dal Ber- 
nardi, non mettendo assieme apparecchi e mecca- 
nismi usati per altri scopi, ma ideando sistemi e 
congegni nuovi, esclusivamente adatti alla appli- 
cazione a veicoli automobili. | 

Rileviamo cosi il sommo merito del Bernardi. 


Ritornando alle caratteristiche principali dei 
motori ed automobili Bernardi, devesi ricordare 
che Egli inizid lo studio del motore nel 1885 e 
nel 1889 esso era finito e funzionava perfettamente 
facendo 700 ad 800 giri al minuto primo, con ren- 
dimento perfetto e consumo minimo, tale che dif- 
ficilmente si ottiene anche con i motori odierni 
alla distanza di 38 anni. I motori Bernardi danno 
un consumo, in uso normale, di 240 a 250 grammi 
di benzina per cavallo ed ora. Tali dati si possono 
verificare sia facendo funzionare uno dei motori 
conservati fra i cimeli, sia leggendo le memorie 
e scritti da Lui lasciati. 

` Fra le caratteristiche principali del motore 
Bernardi è necessario far rilevare che, ancora 38 
anni fa Egli aveva ideato ed applicato: 


Carburatore a polverizzazione con apparecchio 
a livello costante, identico sistema degli attuali 
carburatori, con inoltre regolazione a mano del 
foro uscita benzina (gicleur), da pochi anni appli. 
cata dalle ditte americane, e da qualche europea. 
Fino al 1895 non furono applicati che carburatori 
a superficie, e soltanto in detto anno venne mon- 
tato sui motori un carburatore a polverizzazione 
costruito da Longuemare. La ditta Renault si de- 


cise ad usare i carburatori a polverizzazione sol- 
tanto nel 1899. 


Filtro a benzina al carburatore e filtro lungo 
la tubazione benzina, applicato da altri non prima 


del 1898. 


Filtro ampio e perfetto sull aspirazione del mo- 
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tore. Oggi non è ancora stato applicato, perd al 
XX Salone dell'Automobile a Parigi (ottobre 1926) 
qualche motore comincia ad esserne provvisto, e le 
riviste commentando tale innovazione in modo 


molto favorevole, prevedono che detto filtro sarà 


applicato universalmente fra due anni. 


Valvole comandate di aspirazione e di scarico 


per mezzo di bilanciere e tirante posto in testa al 
cilindro. 


Albero delle cammes unico racchiuso nel carter 
del motore.. I primi motori con valvole d’ aspira- 
zione comandate furono costruiti da altri soltanto 
nel 1898, e cioè, per citare alcuni, Mercedes, Re- 
nault, Peugeot, Panhard ecc. Le valvole in testa 
ai cilindri vennero applicate ai motori soltanto 
nel 1903, e per vetture da corsa (Fiat, Mercedes, 
Renault, ecc.). Soltanto nel 1919 esse entrarono 
in voga anche nelle vetture da turismo, dando la 
preferenza al sistema di comando ideato dal Ber- 
nardi prima del 1889, perchè riconosciuto il mi- 
gliore. 


Camera di compressione uniforme, cioè senza 
camera laterale per le valvole applicata da altri 
(Fiat, Mercedes, Renault) non prima del 1900 e 
soltanto per le vetture da corsa. Dal 1919 adot- 
tata anche per le vetture da turismo, ottenendosi 
un migliore rendimento del motore. 


Distribuzione, ampiezza angolare delle fasi mo- 
trici ed istante di apertura e chiusura delle val. 
vole come nei motori attuali. Tale distribuzione 
cominciò ad essere applicata da altri soltanto nel 
1900. | 

Il Bernardi prima del 1889 determinò con 
studi teorici e pratici i forti vantaggi che si po- 
sevano ottenere sul rendimento del motore, e la 
possibilità di farlo girare a rilevante ub di 
giri, ritardando la chiusura della valvola d’ aspi- 
razione oltre il punto morto, ed aprendo la valvola 
di scarico prima del punto morto. 

Per tal modo neppure il classico ciclo a quat- 
tro tempi Otto fu lasciato intatto dal Bernardi, 
Egli modificd anche quello, e lo rese di tipo suo. 
Le quattro fasi Otto sono di ampiezza angolare 
eguali fra loro cioé di 180 gradi caduna. Le fasi 
Bernardi sono di ampiezza angolare variante se- 
condo la velocità di regime assegnata al motore, 
come ciod fanno oggi tutti i progettisti e costrut- 
tori di motori a benzina, ed a combustione interna 


in generale. 


` producendo una circolazione viva qua 


eilità, senza usare chi 


Accensione della miscela per mezzo di un go - 
niale accenditore basato sulla proprietà catalitica | 
del platino ed anzi della rete di fili di platino. | 

L’accenditore non ha maggior volume di una 
normale candela d’accensione. Data l ampia super. 
fice incandescente della rete si otteneva una rapi. 
dissima propagazione di fiamma nella massa della 
miscela. Quindi con tale sistema si rende inutile, 
anzi dannoso, l'anticipo del punto d'accensione, 
anche per motori veloci. 


Fondo del cilindro smontabile, come nei moteri 
odierni. I primi motori con tale caratteristica, ce 
struiti da altri ed applicati ad automobili, datano 
dal 1896 (Daimler, Mors). 


Lubrificazione del motore automatica, propor 
zionata secondo che il motore girava più o meno 
rapidamente, e dosata per tutti i punti da lubri 
ficare, fornita da un distributore e dosatore d'olio, 
mosso dal motore stesso, e racchiuso nel carter 
del motore assieme al serbatoio d’ olio. Un sistema 
razionale e buono quanto quello del Bernardi, non 
venne trovato per i motori d’automobile che nel 
1908 con la lubrificazione sotto pressione (Renault, 
Fiat, Peugeot, ecc.), oggi universalmente applicata. 


Regolatore centrifugo nel carter del motore, 
ideato e funzionante in modo perfetto, sistema 
tale che non risente in modo assoluto alcuna in 
fluenza per le scosse, vibrazioni, eco. del veicolo. 
Il suo funzianamento è così sicuro che, nei motori 
Bernardi, la velocità di rotazione del motore s 
regola agendo sul regolatore centrifugo e nol 
strozzando la miscela come si fa nei motori odierni 
per automobile. 
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Marmitta di scarico costruita come le attuali;- 


rendeva impercettibile lo scarico del motore, senza 
menomare il rendimento. 


Passando alle caratteristiche della vettura 
automobile Bernardi, ricordiamo che si aveva: 


Frizione montata sul prolungamento dell’al- 
bero motore, come attualmente. Era di tipo ad 
avvolgimento a spirale metallica. Fu applicata 
dalla ditta Mercedes nel 1900, e dalla Fiat nelle 
sue famose vetture da corsa 100 HP che furono 
massime fautrici della fama mondiale della ditta, 
progettate dal defunto ing. Giovanni Enrico, e 
che vittoriosamente corsero negli anni 1904-05-06. 
Queste vetture avevano la distribuzione delle fasi 
motrici, ed il comando delle valvole basato sullo 
stesso principio, ed analogo a quello del motore 
Bernardi. 


Cambio di velocità a tre marce avanti ed una 
retromarcia, di tipo identico a quello ancora oggi 
adottato per i veicoli automobili con trasmissione 
a catena, tale essendo la trasmissione nella vet. 
turetta Bernardi. 


Freno a mano e freno a pedale, ambedue ad 
avvolgimento. Il primo agiva su di un tamburo 
calettato sull’albero secondario del cambio, che 
in caso di prolungata azione frenante veniva raf- 
freddato da circolazione d’acqua, con sistema in- 
gegnoso ad evaporazione. Il freno a pedale agiva 
sulla ruota motrice ed aveva un bloccaggio per 
tenerlo chiuso. 


Cuscinetli a sfere erano montati sugli alberi 
del cambio, sulla trasmissione, alle ruote, di por- 
tata proporzionata e superiore agli sforzi ai quali 
erano assoggettati, e regolabili, del tipo ancora 
oggi adottato nelle vetture automobili americane. 


Sterzo perfettamente corretto. Soluzione genia- 


lissima, non solo nel caso particolare dello sterzo 


per automobili, ma anche nel caso di un sistema 
qualsiasi, e comunque disposto di ruote che devano 
sterzare, e quindi descrivere circonferenze tutte 
esattamente concentriche. 

Lo sterzo Bernardi è costituito da un sistema 
di leve come nello sterzo ora in uso nelle automo- 
bili, soltanto invece di quattro leve ve ne sono sei. 


Uno studio particolare venne poi fatto dal 
Prof. Bernardi nella disposizione delle singole 
parti componenti la vettura, nonchè il carico delle 


Penn a nee rn ہے‎ 
persone, in modo che il centro di gravitä dell’in- 
sieme risultasse in posizione tale da garantire in 
modo assoluto la perfetta stabilitä del veicolo anche 
in curva ed in velocità. 

Meravigliosa è pure la semplicità e facilità 
di manovra nella vettura. 

Infatti oggi nelle vetture automobili vi sono 
sette organi a portata del guidatore per manovrare 
la macchina. Cioè: 


1. Volante di sterzo 

2. Manetta anticipo accensione 
3. Pedale acceleratore 

4. Pedale del freno 

5. Pedale della frizione 

6. Leva del cambio di velocità 
7. Leva del freno a mano 


Nella vettura Bernardi tutte le manovre che 
oggi si fanno con i sette comandi predetti, si 
fanno invece con soli quattro comandi, e cioè: 


1. Volante di sterzo 

2. Pedale del freno 

5. Leva del cambio di velocità 

4. Leva a mano a destra del guidatore, 


.spostabile avanti ed indietro in piano verticale. 


Nella posizione di riposo la leva era verticale. 
Spostandola indietro si attaccava la frizione. Con- 
tinuando il movimento all’indietro si accelerava 
il motore da 150 giri fino al massimo di 750 a 
800 giri al minuto primo. Se dalla posizione di 
riposo si spingeva la leva in avanti, agiva il freno 
sull’ albero secondario del cambio, arrestando la 
vettura con un solo movimento. 

Infattti supposta la vettura in marcia, ed il 
motore tutto accelerato, cioè leva tutta indietro, 
portandola in avanti si otteneva successivamente : 


Motore al minimo di giri 
Distacco della frizione 
Frenata, e quindi arresto della vettura. 


Con le automobili moderne occorrono cinque 
movimenti, invece di uno solo, per 800,6 e tener 
ferma la vettura. 

La vetturetta di proprietà della R. Scuola di 
Ingegneria di Padova, percorse del 1894 al 1904 
circa 60.000 chilometri, senza che abbia dovuto 
subire riparazioni radicali, ma soltanto quelle di 
mauutenzione normale, ed è ancora in perfetto 
stato di funzionamento. 

Le vetturette Bernardi non solo erano ottime 
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per viaggi anche lunghi in strada pianeggiante, 
ma perfette per viaggi iu strada montuosa. 

Esse dal 1894 a] 1898 e poi ebbero campo di 
girare le strade italiane e straniere sempre sicure, 
silenziose, e, data l’epoca, anche veloci. Né la 
prima vetturetta costruita ebbe bisogno di modi- 
ficazioni o migliorie. Essa si manifestó ottima 
sotto tutti i rapporti; tutte furono costruite iden- 
tiche alla prima. Di molte si potrebbe descrivere 
la 'storia gloriosa, ma troppo lungo sarebbe il 
farlo. 

Ci limiteremo così ad accennare ad una; 
quella acquistata nel 1896 dal Sig. Dott. Comm. 
Vittorio Ambrosi, allora medico provinciale, oggi 
Ispettore Generale della Sanità Pubblica al Mini- 
stero a Roma. x 

Appena acquistata la vetturetta, egli quoti- 


dianamente la adoperava per ragioni di servizio - 


e girava con essa in lungo ed in largo la provincia 
di cui aveva la giurisdizione. Quando poteva pren- 
dersi un po’ di libertà, cioè almeno una volta 
all’anno, faceva dei lunghi viaggi, per esempio è 


ae citi a‏ س 


— 


. e nostra conoscenza che fece il giro della Carnia 
) 


Mauria, Cadore, Trentino, altra volta fece il giro 


dei laghi, altra ancora da Verona per Parma ¢ 


il passo delle Cento Croci andò a Sestri Levante, 
di li a Genova, Ventimiglia, Nizza, ritornò a Venti 
miglia, fece il colle di Tenda, scese a Cuneo e 
per la via Torino - Milano, ritornò a Verona sempre 
senza incidenti, nè arresti prolungati per guasti. 
Quanto noi siamo finora andati illustrando è 
verità facilmente controllabile e documentabile, | 
cimeli, le opere, gli scritti del Prof. Bernardi, ge 
losamente conservati presso la R. Scuola di Inge 
gneria di Padova, ne danno la prova tangibile ed 
indiscutibile, T | 


Opere consultate : 

Histoire de la Machine a Vapeur - R. H. THURSTON - 
Paris, 1880. | 

Histoire de 1’ Automobile - PIERRE Souvestre - Paris, 1907, 

La Voiture de demain - JOHN GRAND - CARTERET ° 
Paris. 

Les Sport Modernes, edito dalla Rivista I’ Automobile. 

Omnia, Rivista automobilisticn, Parigi. 


i E oe ee MEL Ee EE 


| grandi ponti di cemento armato 


Nella rivista « I] Cemento » (aprile 1928) troviamo 
una interessante rassegna dei maggiori ponti ad arco in 
cemento armato, costruiti, in costruzione od in progetto. 

Fra i ponti costruiti, detiene il primo posto per la 
]uce superata di m. 132, il ponte sulla Senna a S.t Pierre 
de Vauvray, del Freyssinet. E’ costituito da due arconi 
incastrati, con monta un pd inferiore ad un quinto, di 
sezione rettangolare piena per un breve tratto presso le 
spalle, e poi vuota. L’impalcato, quasi tutto sotto gli 
arconi, è sostenuto da tiranti. 

Viene secondo il ponte sul Mississippi, presso Min- 
neapolis, della luce di m. 122; esso però sarebbe più pro- 
priamente da comprendersi nella categoria dei ponti in 
ferro rivestito, perchè costituito da ferri rigidi rivestenti 
il béton (sistema Mélan); si fa il maggior affidamento 
sulla resistenza del ferro, con una collaborazione non ben 
precisata del béton. 


ee to à 

Terzo viene il ben noto ponte del ud emn 

Roma, che detiene anche il primato nella 7 (fria u 
in quantoché à il solo ponte ad arco ribassa 


decimo) che raggiunga i 100 metri di corda. 


: Ii in 

Seguono altri ponti con ]uci novelli ا‎ ji 

costruzione primeggia il ponte sull سی ای‎ 

dovuto al Freyssinet, della luce di m. 1/9, ulum, am | 
un quinto. L’arcone p 


ortante & di sakes ja nae 
impalcato superiore ; nella cellula centrale, 
denza alla chiave, trova se 


de una via امو‎ i 
E’ da augurarsi che anche in Dien 1 

rapidamente nella costruzione delle pide 

cemento armato, superando luci anche rita dei za 

finora raggiunte all’Estero, 

teriali e la tecnica costruttiva ne 0 
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Ing. Dorr. Comm. UMBERTO RE 
Dort. Curw. IND. E. VARETON | 


Il controllo della combustione nel motore a scoppio 


Il controllo della combustione nel motore a scoppio. 


Gli autori illustrano l’importanza del controllo della com- 
bustione nel motore a scoppio, sia a scopo di studio delle mi- 
gliori condizioni che. è necessario realizzare, nel motore a 
scoppio, per ottenere una combustione completa, e un rendi- 
mento termochimico quanto più possibile elevato, sia agli ef- 
fetti della economia di carburante. 

Gli autori scindono in due parti la loro relazione. 

Nella prima parte esaminano i vantaggi, e le possibilità 
di controllo, a scopo di studio, e di perfezionamento di alcune 


` caratteristiche costruttive del motore. 


Si soffermano particolarmente, sull’analisi dei gas di sca- 


. rico e dei gas di combustione; analisi che viene eseguita su 
` campioni di gas, prelevati durante i tempi infinitesimi della 


combustione stessa, per mezzo di un apparecchio speciale. 

Illustrano quindi la diversa velocità di combustione in 
seno ‘a diverse miscele combustibili, intrattenendosi ancora 
sui rapporti esistenti fra velocità di combustione, velocità di 
propagazione della fiamma, fenomeno di letonazione, illustrando 
poi l'influenza di questi fattori sulla composizione dei gas di 
scarico. | 

Venendo quindi a parlare sulle possibilità pratiche di con- 
trollo, gli autori, dopo averne illustrato l’importanza agli ef- 
fetti della economia di combustibile, e di una più razionale 
manutenzione del motore, accennano alla possibilità di appli- 
cazione di uno speciale apparecchio di ‘controllo, da sistemarsi 


`` a bordo delle macchine, e che dovrebbe permettere al condu- 


cente di correggere la carburazione del suo motore, quando 
essa risulti troppo ricca o troppo povera. ; 

Gli autori illustrano l'importanza di un tale controllo, 
specie agli effetti dei motori d'aviazione, in cui i fulminei 
Sbalzi di quota fanno variare repentinamente il regime di 
carburazione. | 

Venendo a parlare del fattore “temperatura”, dopo averne 
illustrata l'importanza agli effetti del controllo della combu- 
stione gli autori mostrano al Congresso un nuovissimo misu- 
ratore, costituito da una comune candela d’automobile, la cui 
puntiua centrale è costituita di una coppia termoelettrica, 
collegata ad un galvanometro, e che permette quindi di rile- 
vare la temperatura sulle macchine in corsa. 

Gli autori hanno mostrato al Congresso sperimentalmente, 


il funzionamento del pirometro stesso. 


Le contröle de la combustion dans le moteur à explosion. 


Les Auteurs illustrent l’importance du contröle de la com- 
bustion dans le moteur & explosion, soit dans le but d’étudier 
les conditions qu’on doit réaliser dans le moteur méme pour 


i 
1 , 7 
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obtenir une combustion compléte et un rendement thermochi- 
mique autant que possible élevé, soit à l'égard des effets sur 
l'économie du carburant. | 

Les Auteurs divisent leur rélation en deux parties. 

Dans la prémiére, ils' éxaminent les avantages et les pos- 
sibilités d' execution de contróles ayant pour but l'étude et le 
perfectionnement de quelques caractéristiques constructives du 
moteur. Ils s’arrétent particuliérement sur l'analyse des gaz 
d'échappement, analyse qui se fait sur des échantillons des 
gaz prélevés au moyen d'un appareil spécial pendant la période 
extrómement rapide de la combustion. 

Iis illustrent ensuite les differences de vitesse de com- 


bustion dans des mélanges combustibles de differente nature, 


en s’arrötant encore sur les rapports qui existent entre la 


: Vitesse de combustion et celle de propagation de la flamme, et 


le phénoméne de la détonation, en illustrant à la fin l'influence 
de ces éléments sur la composition du gaz d' échappement. 

En venant à parler des possibilités pratiques du contrôle, 
les Auteur après en avoir illustrá l'importance aux effets de 
Péconomie de combustible et d’un plus rationnel entretien 
du moteur, font allusion à la possibilité de l'application aux 
machines d'un appareil spécial de contróle pour permettre au 
chauffeur de corriger la carburation quand elle résulte défé- 
ctueuse. | D 

Ils illustrent l'importance particulière de ce contrôle sur 
les moteurs d'aviation dans lesquels des brusques variations 
d'altitude font varier soudainement le régime de carburation. 

En parlant du facteur “température ^, aprés en avoir 
illustré l'importance pour le contróle de la combustion, les 
auteurs montrent au Congrés un nouveau appareil de mesure 
constituó par une bougie comune d'automobile, dont la petite 
pointe centrale forme une couple thermoélétrique róliée à un 


 galvanométre et qui permet de determiner la temperature sur 


les voitures en course. 


Les auteurs ont montré an Congrès expérimentalement 
le fonctionnement de cet appareil pyrométrique spécial. 


The control of combustion In explosion - motors. 


The Authors illustrate the importance of the som bastion 


control in explosion motors, both to the purpose of stu- 
dying the best conditions which are to be realised in explo- 
sion motors to obtain a complete combustion and the highest 
possible thermochemical efficieney and the most favourable 
saving of fuel. 

Authors’ report has teen divised in two parts. 

The first part deals up the advantages and possibilities of 


controls having the purpose of studyin g and improving varions 
characteristics of construction of motors. 
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They particularly call the attention on the analysis of 
gases during combustion and exhaust. Such analysis is car- 
ried out on gas samples taken during the short periodes of 
combustion itself by mean of a special apparatus. 

They illustrate thereafter the different combustion speeds 
with varions air-fuel miytures, stopping to consider the 
relations existing between combustion speed, flame diffusing 
speed, and the phenomenon of detonation, and to illustrate 
the influence of these factors on the composition of exhaust 
gas. | 


Authors further deal with the practical possibilities of con- 


trol, after having considered the importance in account to 
the effects of the saving of fuel and-of a more rational con- 
servation of the motor, of a special control apparatus to be 
fixed on the machines, which will permit to driver to regu- 
late the carburation of his motor if explosive mixture is not 
being a correet one. Ä 

The Authors illustrate the importance of such a control 


expecially with reference to aircraft. motors, in which the 


sudden changes of altitude producing sudden changes in car- 
buration ratio. 

They are finally. considering the “ temperature ,, and 
after having spoken of the importance of the effects of com- 
bustion control, they show to the Congress quite a new ap- 
paratus consisting in a common motor - sparking plag, the 
central little tip of which is a thermoelectrical couple joined 
to a galvanometer which therefore allows to know the tem- 
perature of motors during their running. 

Authors have shown to the Congress experimentally the 
pyrometer behaviour. 


Verbrennüngskontroll im Verpuffungsmotor. 


V. V. illustrieren die Wichtigkeit des Verbrennungskon- 
trolles im Verpuffungsmotor sowohl zum Zwecke der TJn- 
tersuchung der besten Verhältnissen, welche in Explosions 
motor zu realisieren sind um einen hohen thermochemischen 


Wirkungsgrad zu erzielen, als auch zum Zwecke der Bren- 
nstoffers Ersparnisses. | 

V. V. trennen ihren Bericht in zwei Teile, 

Im ersten Teile untersuchen Sie die Vorteile sowohl der 
kontrollsmöglichkeiten zim Studiumzwecke als auch zur 
Vervollkommung einiger charascteristischen Konstruktionsein. 
zelheiten des Motors. | | 

Sie halten sich besonders au fdie Analyse der Auspuffgasen 
auf, welche auf Proben die während der äusserst kürzen 
Verbrennungszeiten durch einen speziallen Apparat ausgezogen 
werden, durchgeführt wird. 

Sie illustrieren dann die Unterschiede in der Geschwin- 
digkeit der Verbrennung. verschiedener Brennmischungen und 
betrachten sie noch die Verhältnisse unter Verbrennungs- 
geschwindigkeit Flammenfortpflanzungsgeschwindigkeit Deto- 
nationserscheinung indem sie dann den Einfluss dieser Faktoren 
auf die Auspuffgas Zusammensetzung darstellen. 

Es wird dann über die praktischen Kontrollsmöglichkeiten 
gesprochen. Nachdem V. V. die Wichtigkeit der Brennsloff er- 
sparnisses und einer mehr rationeller Motorsinstanhaltung illu 
striert haben, wird es auf die Verwendungsmöglichkeit eines 


. neben der Machine aufstellbaren speziellen Kontrollsappe- 


rates hingewiesen welcher dem Führer zulassen kann die 
Motorsvergasung richtigzustellen, wenn dieselbe zu reich 
oder zu arm ausfällt. | | 

V. V. illusirieren die Wichtigkeit einer solchen Kontrolle 
besonders in Bezug auf die Flugmotoren in denen die schnel- 
len Hóheveründerungen eine plötzlich Rückwirkung auf die 
"Vergasung ausüben können. 

Indem V. V. über den Einfluss der Temperatur, sprechen 
zeigen dieselben an einen in Betrieb sich befindlichen Mo 
tor einen nelien aus einer gewöhnlichen Automobilkerze be- 
stehenden Messapparat vor, dessen kleine Zentralspitze aus 
einem Thermoelement mit einem Galvanometer verbunden 
besteht, welches daher die Temperatur während des Betriebes 
messen gestattet. 

V. V. haben die Wirkungsfähigkeit des Pyrometer, durch 
Versuchen in dem Kongress gemachten gezeigt. 


1. - Metodi di studio. 


La combustione in seno al motore a scoppio 
può venire studiato con metodi fisici e chimici. 

Uno studio completo dovrebbe prendere in 
esame e l'una e Yaltra serie di determinazioni 
poichè esse a vicenda 8’ integrano e si compen- 
sano. 

Noi esamineremo qui principalmente i metodi 
chimici atti a stabilire l’ influenza che la costitu- 
zione di un determinato combustibile esercita sul 
fenomeno della combustione nelle particolari con- 
dizioni del motore a scoppio. | 

Le determinazioni fisiche intraprese a questo 
scopo (esame della fiamma di combustione allo 
spettroscopio - manografi - pirometria ecc.) se pos- 
sono giovare assai in determinati casi (detonazio- 
ne, potere antidetonante ecc.) non forniscono dati 


avremo campo di esaminare amp 


nel giudizio 


che possano essere di reale ausilio 
di un combi 


ed esame delle qualità motoristiche 


stibile. | 
Lo studio chimico dell’ andamento della com 


:. intrapreso 
bustione in seno al motore può venir intrap? 
in due modi: | 

I. - In base all’ analisi det gas 
combustione ultimata. en 
II. - Mediante prelevamento ed 
ancora in combustione durante 4 temp 
della fase di scoppio (3° tempo). 
Non occorrono parole per d 


di scarico 0 


esame dei 908 
j infinitesini 


imostrare la sup“ 
_ praticato ٤ 


riorità del secondo metodo, che — P 
condo un procedimento moder i 
cui importanza 

iamente. 


iem 0 intra 
da temp olere 


preziose indicazioni la 


L'analisi dei gas di scarico, سا‎ 
presa, fu giudicata giustamente ača 
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` ge la combustione fosse stata più o meno perfetta. 
Si può inoltre risalire da essa al rapporto aria/ 
carburante, e rispondere anche per questa via al 
| problema della carburazione. | 
Spetta a questo studio il merito di aver di- 
mostrato in quali condizioni di equilibrio si trovi 
nei gas di scarico il vapor d’acqua, e d'essere 
arrivati attraverso a: ciò ad importanti deduzioni 
circa la temperatura e la pressione che prevalgo- 
no nel motore. 
. Per la conoscenza, invece di ciò che avviene 
nei singoli tempi della combustione, e delle com- 
. plesse reazioni con cui bruciano i carburanti nel 


cipalmente interessa conoscere la percentuale nei 
prodotti di combustione stessa. 

Illustriamo qui brevemente tale apparecchio 
assieme alla grafica secondo cui è stato tarato. 

L’ apparecchio permette di stabilire per mez. 
zo di una registrazione galvanometrica la somma 
di CO, e di H, contenuti nei cas di scarico e 
quindi dosando contemporaneamente il CO, con 
metodo chimico (assorbimento mediante KOH nel- 
l'apperecchio di Orsat) di risalire per differenza 
all’ idrogeno. | 

Esso è rappresentato in figura 1 e si basa 
sulla diversa conducibilità termica dei gas di sca- 


=. ہے‎ malia v 
» * 


motore, solo l'analisi dei campioni di gas tolti E 
durante i tempi infinitesimi della combustione pud 
. fornire esatte indicazioni. : 
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zZ 4, 
. Un studio în questo senso è già stato intrapreso ; f f E 
- per miscele combustibili di CO e H, e noi dimostre- ; Z / ; 
-remo con quanta efficaccia tale studio possa venir i / / r 
i applicato anche ai vapori di Idrocarburi liquidi. f f 
A 


2. - L'Analisi dei gas di scarico a combustione 
ultimata. 


Lo studio più importante e completo sui gas o | 
di scarico di motori a scoppio, è stato intrapreso | و‎ 
dalla “ Pittsburg Experiment Station of the Bureau i 
‚of Mines, di New Jork - sotto la direzione di A. C D EE. 
. G. Fieldner. h 

E a questo studio ed alle importanti conclu- | E d 
sioni che se ne dedussero che intendiamo riferirci. | | í 

La analisi dei gas furono eseguite infatti, nel | | BM 
modo pit perfetto e completo. Si analizzarono i | ~ 
gas di combustione di diversi tipi di motori, nelle 
più svariate condizioni di carico e di regime, ese- 
guendo non solo prove di laboratorio ma anche 
prove su strada, con automobili di diverso tipo. 

I gas così raccolti, (ed analizzati col metodo 
‘ad assorbimento di Burrell) rappresentano real- 
mente il risultato della combustione nel motore 
a scoppio com’ è applicato sulle automobili e ad 
essi possiamo riferirci, sicuri che risultano con- 
formi alla realtà. 

In base a queste analisi gli sperimentatori 
riuscirono a stabilire l'esistenza di un equilibrio 
«numerico tra CO, CO e H,: essi nei gas di sca- si u, 
‘rico si presentano sempre, per quanto svariate vanometriche. arie deviazioni oal- 
sieno le condizioni di esperienza, nei medesimi Anche il Clark nella ser 
‘rapporti. guite col suo appar 

L’ esame dei gas di scarico, lungo e noioso 
col solito metodo ad assorbimento adoperato per 
‘analisi di qualsiasi tipo di gas, venne perfezio- 
nato dal Clark con un apparecchio che permette 
.la determinazione del CO, e dell’ روط‎ di cui prin- 


Fig. 1 


rico e dell’ aria ; la differenza dj conducibilita : 

porta uno squilibrio termico tra due fili di man | | 
ganina inseriti in due celle diverse, attraversate | 

. l'una dai gas, l'altra dell’ aria. Si genera così = 

a + | | 

pei fenomeno termoelettrico una corrente che vie. n 

ne registrata dal galvanometro. | 

> 4 | | 

L apparecchio è opportunamente tarato se- ا‎ 

condo la grafica qui unita (fig. = 


2) che i 

, : e One 1n re. 

lazione 1 i p te yy 
a deviazione del galvanometro con la per- E 
centuale di CO,. "n 


La tabella I° registra i = 
S quali quantitativi di | tX en 
OO, e H, corrispondono all È aa E 


le di esperienze ege. 
ecchio arriva a confer 
quanto avevano stabilito le esperienze del Bureau 
LÀ LA i 
of Mines che ciod sussista nei gas di scari 
l' equilibrio del Í “es 
el gas d’acqua: 


mare 


CO, + H, = CO +- B, 0 . 
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TABELLA’ 
Relazione fra deviaz. galvanometro © 0j, CO, e Ha 


Deviazione millivolts 


Percento 


lil ا‎ 
CO, H, 90$ H, netto 
8 8,55 0.54 + 1,66 + 112 
9 2.99 — 0.62 + 1.40 + 0.78 
10 944 | 0.69 + 1.14 + 045 
11 1.88 0.77 + 0.89 + 0.12 
12 137 |. 084 + 0.64 + 0.20 
13 0.77 0.91 . + 0,87 + 0,54 
14 0.21 0.98 + 0,10 + 0.88 


Infatti riportando in un sistema di coordinate 
Pinverso dei valori percentuali CO e H, ottenuti 
da una serie di esperienze, si ottiene come grafica 
rappresentativa della relazione fra queste percen- 
tuali una retta. È giusto quindi affermare che 
questi due gas compaiono nei prodotti della com- 
bustione in quantità fra loro direttamente propor- 
zionali. 

Il Clark però va più oltre ed afferma come 
sia erronea l'idea radicata negli sperimentatori 
di poter risalire direttamente dal rapporto aria/ 


carburante e dal contenuto in carbonio del cor 
bustibile alla quantità di CO, presente nei gas. 
niversamente. | i | 

Egli osserva invece, come per uno stesso È 
porto aria/carburante si debba aspettarsi di riln 
vare per il CO, una serie di valori che oscilla 
fra un massimo e un minimo. 

E l'asserzione viene così giustificata: 

Quando il combustibile viene introdotto ا‎ 
cilindro sotto forma liquida, esistono due manie 
diverse per variare il rapporto aria/carburante. 

Si può tenere costante la quantità di combi 
stibile immessa nel cilindro facendo variare li 
pressione d’ aria introdotta durante la fase di aspi 
razione; ovvero si può mantenere tale pression 
costante aumentando invece il combustibile. 

È dunque possibile di avere nel cilindro lı 
stesso rapporto aria/carburante, ma ad una cor 
centrazione di aria diversa all’inizio della fase di 
compressione. | 

È logico come nel caso della pressione più 
alta la temperatura sarà più elevata, e la reazione 
procederà più veloce la temperatura massima di 
combustione sarà pure più elevata. 

Quanto più alta sarà la temperatura raggiunk 
col medesimo rapporto aria/carb. tanto più elevati 
sarà il potere riducente dellidrogeno e !'equili 
brio. 


CO, + H, = H, O + 00 


sarà spostato da sinistra a destra. | 

La percentuale di CO, può dunque risultar 
differente per miscele di ugual rapporto aria/car 
burante e sarà governata solo dalla temperatum 
massima di combustione raggiunta nel cilindro. 

Quando avviene una rottura nell’ equilibrio è 
logico come H, e CO, appaiono o scompaiono لا‎ 
quantità equivalente, e la variazione può venit 
facilmente seguita mediante l’ apparecchio a cor 
ducibilità termica. 

Mantenendo costante il rapporto ”مد‎ 
rante aumentiamo ora la pressione. Aumente| 
allora la temperatura di combustione, ۲ ci 
ed il CO, scompariranno in quantita di 
ed il galvanometro oscillerà fino a fermarsi 80) 
un punto della curva della grafica. "m 

D' altra parte CO, e H, aumenteranno s is 
diminuita la pressione e la temperatura d 
bustione la miscela aria/carburante sarà ! 
inalterata. 

Da tali conside 
tettura del galvanometro dell 
non solo il rapporto aria/corburante 


| 
razioni risulta dunque ^ | 


apparecchio ct : 
ma anche qui 


=" 


tt; Halivamente il grado di compressione e la massima 
Mi, temperatura di combustione raggiunta. 

Per rendere ciò più comprensibile Fon 
ws riportato nella (fig. 8) una parte della grafica g 
Ww: riportata mettendo in evidenza linee di uguale 
"i?" concentrazione. 
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p= La sola lettura del galvanometro indurebbe 


W: ad ipotesi diverse, ma la determinazione analitica 
^: del CO? ci riporterà subito al giusto rapporto aria/ 
carburante. 
Questo metodo d’ analisi del gas di scarico 
- dei cilindri può dare utili risultati nel caso spe- 
cifico dei motori di automobili, sopratutto quando 
n si voglia studiare la distribuzione del combustibile 
ı~ in motori a diversi cilindri, esaminando singolar- 
|j mente i gas di scarico dei diversi cilindri in movi- 
ki mento, (al banco - freno). 
i" Riportiamo alcuni dei dati ottenuti dal Fiel- 
i: dner in base a misure col suo apparecchio di do- 
ıı" Saggio dei gas di scarico. 


TABELLA II* 


Anallsl gas di scarico 


en Componenti massimo °/, minimo °/o 
pr “o 

i CO, 11.9 | 6.2 

pi co | 7.8 3.7 

۷ H, 6.8 ‘ 1.5 

E H, O 15.6 ہے‎ 7.6 

E Vd 0, | 41 |. 0-2 


f l e e 3 7 : IN E i vi 
2 Questi dati sperimentali permettono di giun 
gere ad importanti conclusioni. 
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Si può osservare come le percentuali dei di- 
versi gas variano entro limiti abbastanza ristretti 
considerate le condizioni diversissime sotto cui 
sono state ottenute. 


Calcolato il valore K nell’ equilibrio del gas © 


d’acqua si osserva come tale valore K vari fra 
3.0 — 4.0 mantenendosi su una media del 3.6. 
Se realmente il valore di K rappresenta il 


valore della costante d' equilibrio del gas d' acqua 


nei gas combusti del cilindro, tale valore non do- 
vrebbe essere influenzato, che dalla temperatura 
e dalla pressione, infatti la grafica mostra come 
riportato il valore della costante in funzione del- 
analisi dei gas, le oscillazioni risultano basse 
(variando di 15°/, in pit od in meno del valor 
medio). | 
Osserviamo invece la grafica che dà tali va- 
lori di K in funzione della temperatura, il valore 
di K come sappiamo dalle leggi della. chimica - 
fisica dovrà variare. 
, Illustriamo a questo proposito. l’ andamento dj 


due curve di cui unà, la superiore è dovuta agli 


studi del Hahn - Haber - Richard e l’inferiore a 
Eastman e Evans (fig. 4). 


Dalla curva superiore risulta che per K = 3.6 


corrisponde la temp. 1500° e dalla curva inferiore 


invece quella di 12509. 
Osserviamo però come non sia probabile che 
questa temperatura sia la massima raggiunta nel 


cilindro, la temperatura supera quasi certamente 
i 1500°, | 

La temperatura di 1500? ۵ quella evidente- 
mente a cui l'equilibrio si fissa quando tutto il 


gas è combusto. 
Haber studiando la variazione che subisce la 
costante d'equilibrio quando la temperatura dei 
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gas diminuisce rapidamente osserva che essa si 


fissa ad una temperatura di 1500°, temperature a 


cui |’ equilibrio, secondo la sua espanzione, gela, 
e non subisce ulteriori modificazioni da parte 
della temperatura che scende. ۱ 

Ci risulta che alcuni sperimentatori hanno 
trovato temperature di 1500° - 1800° nel cilindro, 
questo con molta difficoltà e senza poter dare tali 
risultati come certi. 

Diremo poi come si possa oggi determinare 
facilmente la temperatura nel cilindro mediante 
un nuovissimo apparecchio di cui illustreremo il 
funzionamento. | 

Se nel motore deve avvenire quanto assicura 
il Haber, cid avviene con grande velocitä perché 
i gas vengono raffreddati molto rapidamente, il 
tempo per raggiungere l’equilibrio è quindi breve. 

Infatti la camera di combustione & racchiusa 
in una massa metallica di grande conducibilita, 
raffreddata da una camicia d’acqua ad 80° C. 

Nell’ interno il gas combusto si raffredda molto 


‘ rapidamente per espansione mentre segue il pi- 


stone nel suo cammino utile. 
Quando la macchina marcia a soli 1000 giri 


P intervallo’ di tempo intero in cui avviene la 
combustione ed espansione col conseguente raffred- 


damento è 1/1000 di minuto o 0.03 secondi. 
Haber assicura come aumentando la velocità 


di raffreddamento da alte temperature (2000° C) 
il punto in cui ٢ equilibrio gela, viene mutato, 
egli non da dati quantitativi su ciò che avviene 


in un raffreddamento rapido. 


Uno studio accurato della temperatura nel 
cilindro per mezzo del nuovo apparecchio già men- 
zionato potrà forse fornire dati in proposito. 

Si può osservare dai dati di Fielner come la 
equilibrio del gas d’acqua, K, non vari 
e condizioni di carico e velocità, 
K à la costante, deve avvenire 
del ciclo di combustione pur 


costante d' 
molto per divers 
equilibrio di cui 
in un punto fisso 


tanto mutevole. | | | | 
Nelle grafica qui unita (fig. 5)ritroviamo il °/, 


di carbonio bruciato a CO,, a CO e di H, a H,O 
contro la percentuale d’ aria in per cento di quella 
r la combustione completa. 

ti sperimentalmente da 
macchine da turismo diverse رسای‎ con diffe- 
renti curburator e a velocità pure diffe enti. Non 
riportiamo per evidenti ragioni di spazio tutti i 
dati relativi ai Motori impiegati che spree ane 
tavia lieti di sottoporre a coloro cul l argomento 


Questi dati sono ottenu 


j essi. | 
x a come il 35 °/, del carbonio, 


La curva mostr n 
"uci à do si variino 
(praticamente tutto), bruci 4 CO, quan 
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le percentuali d'aria mantenendosi i limiti estren 
in cui il motore lavora soddisfacentemente. 

La curva dimostra ancora come vicino al pun 
di la curva del vapor d’acqua e quella del 0) 
abbiano la stessa inclinazione. 

Collegando fra di loro i risultati di 68 anali 
del gas di scarico della benzina (usando i dati ¢ 
Fieldner) si giunge a queste conclusioni: 

. 1° - Quattro dei componenti sono in propo 
zione tale che il valore calcolato della costante d'equ 
librio K della reazione del gas d’ acqua. 


CO, + H, 2 CO + H, 0 


varia entro limiti 3.0 - 4.0 e che questi limiti son 
circa gli stessi per ogni condizione di miscela e alir 
variabili. | | 

2? - La grandezza di K così ottenuta corri 
sponde alle condizioni di equilibrio che prevalgon 
a temperature di 1350° - 1550° C. 

Esperimientatori che hanno cercato di misurar 
le temperature massime raggiunte nella reazione d 
combustione della benzina hanno ottenuto valore del 
lo stesso ordine 1500° - 1800°. 

3° - La composizione del gas di scarico della 
benzina a differente rapporto aria/carburante, cot 
ferma la teoria di idrossilazione nella combustione 
degli idrocarburi, e smentisce nettamente Pantica ipo 
tesi che la ragione del massimo di potenza nella 
curva della benzina all’ 85 */, dell aria teorico sit 
dovuta al fatto che Vl Idrogeno abbruci prima. 

Risultato di tutte le esperienze e studi 
gas di scario dei motori è dunque ١ accertamento 
dell’esistenza dell’ equilibrio del gas d'acqua. 

In quanto a dati più sicuri circa la tempera 
tura ed il modo con cui tale equilibrio 8ì fissa, 


gui 
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dovremo ricorrere ad altri mezzi, e precisamente 
ad un controllo. della combustione durante il suo 


svolgimento, e e ad una misura diretta della tem- 


peratura nel cilindro. . 


Potremo forse riuscire ad individuare cos: jl T 


punto del ciclo motore in cui 1’ equilibrio $i fissa. 


3. - Studio della combustione mediante preleva- 
mento: ed esame dei gas in combustione du- 
, rante i tempi infinitesimi della fase di scoppio. 


. Selo studio della combustione in base all ana- 


lisi dei gas di scarico può fornire dati indiretti 


‘ su quanto avviene nel motore, permettendo di ri-. 


salire dall’ effetto provocato da una azione, alla 


azione stessa, essa non può certo darci utili indi-- 
cazioni circa quanto avviene durante il fenomeno 
in corso. ca | 
Il metodo migliore da seguire per. individuare 


la reazione dal lato chimico, & quello di ricorrere 

all'esame analitico dei gas durante la combustione. 
Due Americani il Weeler e Lowell hanno: ideato 

e. costruito un apparecchio a valvola che per- 


mette di prelevare dei campioni di gas durante 
la combustione. I gas prelevati vengono subito raf- 
freddati, per impedire che la combustione continui. 


Se però questo fatto non si realizza i in maniera as- 
soluta esso non pud dar luogo ad inconvenienti 


gravi, perché oi rappresenterà solo la reazione di 


combustione un’istante piü tardi del momento in 


cui abbiamo tolto il campione del cilindro, por- 


tando nelle nostre determinazioni un insignificante 
spostamento di tempo di cui 9 RCMP Ee Bee 
tener conto. 

Passiamo ad illustrare e descrivere I’ apparec- 
chio (fig. 6). Si tratta come abbiamo detto di una 


camera con una valvola che pud venir aperta o 
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chiusa rapidamente ı e perfettamente c e munita di 


un mezzo adatto a raffreddare ilgas. . | 
. Il rivestimento esteriore A, è fatto di fibra. 
La valvola è congegnata in modo da potersi intro- 


durre in un foro di pollici 18 X: 0,875. 
Nell’ interno del rivestimento ‘esteriore, cir- 
condante lo spazio. dei gas C, c’è un intercapedi- 


ne B, attraversata da una corrente d’ acqua fred- 
da. Lo stelo D della valvola, si مس‎ a 
‘mente. | 
| Le condizioni sono tali da. permettere di pre- 
. levare 1 om? di gas aprendo la valvola. É pure 
possibile prelevare un campione abbastanza grande 


di gas; basta aprire ripetutamente la valvola per 


un ‘periodo di tempo molto breve. Si possono osser- . 


vare così molto meglio le differenze fra i singoli 


‘campioni, ed il campione prelevato corrisponde 
quasi esattamente al périodo di tempo in cui è- 


stato tolto. 
Il gas viene poi analieealo col solito metodo ri- 
cercando CO, - Non saturi. -0,- H, - CO e idro- 


.carburi para ffinici. 


L acqua viene dedotta dal N fra € O, e N, : 
` Questo I apparecohio. Possiamo ora ad esporre 
i risultati ottenuti dalla sua' immediata applica- 


zione all’ analisi dei gas, in تیرح‎ TT 
dagli ideatori stessi, | 

Le esperienze a cui ci faio sono state 
eseguite con motore Delco - Light, azionato con ben- 


* 


vina comune a 1200 giri al’ min. sec., con una 


miscela aria carburante al 75 */, della quantità 
d'aria necessaria alla combustione completa. 


| Estratti i campioni di gas in tempi diversi e 


. fattaxie l’analisi gli sperimentatori riportarono i 


risultati ottenuti in un sistema di coordinate se- 


gnando sull’ asse delle ascisse i tempi, su quello ` 
delle ordinate, le composizioni in volume del gas 


in quell’ istante (fig. 7). 
Osservando le varie lines si vede come la 


combustione proceda regolare : la miscela deve. 
essere dunque perfettamente omogenea. Non si 
nota nessun salto brusco, come dovrebbe avvenire 


se la fiamma divampasse improvvisamente, questa 


procede dunque regolarmente, e la combustione 


segue pure regolare e continua. 
‘Aggiungiamo, incidentalmente, che satebhe di 


‚grande utilità ed interesse, nei riguardi dello stu- 


dio della combustione 1’ osservare fotograficamente 
il moviinento della fiamma. - 


LE analisi dei gas, con questo apparecohio, ha 
| permesso per prima cosa la determinazione diretta 
della velocità di combustione (da non confondersi 
. colla velocità di propagazione della fiamma) delle 


diverse miscele carburanti. 
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Infatti dalle grafiche risultano subito in ogni 
istante : 


1° - La percentuale di O, consumata. 


2° - La quantità e qualità di prodotti di 


combustione formati. 


Abbiamo quindi tutti i dati sufficienti per poter 
a curva che dia la frazione di combu- 


costruire un 
e - cioè la velocità di 


stibile bruciato in ogni istant 
combustione. 

| Vedremo fra 
riusciti a calcolar 
lative dell’ idrogeno 
particolari condizion 


poco come in base a ciò si sia 
e le velocità di combustione re- 
e dell’ ossido di carbonio, nelle 
i del motore a scoppio. 

Ed a noi sembra giusto osservare come sosti- 
inendo allo studio di tali gas, quello di vapori di 
idrocarburi puri, come certe paraffine idrocarburi 
aromatici nonehè alcool ed altri possibili carburanti 
si potranno trarre conclusioni interessanti riguardo 
alla loro velocità di combustione ed al modo con cui 
bruciano, e risalire da questo a deduzioni importanti 
circa le loro qualità ed attitudini ad essere impre 


nii. ۱ 
ati come carbura E | 
i Osserviamo ancora come P analisi dei gas in 
esto modo riesca interessante anche riguardo al 
detonazione poiché in base ad 
fenomeno della detona , poiché | 
erienze così condotte gi è riusciti ad osservare 
es 6 . * ۰ 
i combustibili di. facile detonazione abbiano 
co . Ld e 
na elevata velocità di combustione. 
i in (fig. 8) confrontiamo la combustione 
ہے‎ Pa j i«cela di gasolina e 
Ja gasolina sola, di una miscela ga 
می‎ della gasolina jn presenza di una ante- 
Y . . " * . 
cie di nitrito di iso-propile) e di 
le condizioni di detonazione 
ercentuale di piombo - tetraeti 
la detonazione. 


le suf- 


I diagrammi mostrano quanto avviene nei di- 
versi casi. 

Si osserva che quando il motore detona (sia 
la detonazione causata dalla presenza di Kerosene 
nella gasolina, o da una sostanza chimica che 
porti alld detonazione), la gasolina brucia con ve- 
locità superiore alla normale. 

Si può osservare pure che con l’ aggiunta di 
una minima quantita di antidetonanti — (piombo 


tetraetile) — si riporta la combustione nel limite 
normale 

L’ antidetonante agirebbe dunque come un 
catalizzatore negativo della velocità di combustione. 


4. Studio della combustione nel motore a scop- 
pio alimentato da una miscela di CO e H. 


È ovvio gome per chiarire le idee sulla com- 
bustione risulti di somma utilità, uno studio com- 
pleto della combustione dell'idrogeno e dell’ os- 
sido di carbonio, nelle condizioni medesime in cui 
avviene la combustione del carburante nel motore 


a scoppio. 


Questo perché si tratta di combustibili Ja cui 
reazione di combustione è semplice e ben nota, 
e che si ritrovano sempre durante i tempi infini- 
tesimi della fase di scoppio: possiamo anzi am- 
mettere che la II fase di combustione di un 
carburante, sia data appunto dalla combustione 
di questi due gas. Un tale studio porta a fonda- 
mentali conclusioni, sia per cid che concerne la 
precombustione dell’ H, in seno al motore, sia per 
cid che riguarda le svariate condizioni di combu- 
stione, influenza degli antidetonanti etc. eto. | 

Riassumiamo quanto su |’ argomento si è fatto 
in questi ultimi tempi (poiché si tratta di studi 
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nuovissimi) nelle diverse nazioni e segnatamente 
in America — aggiungendo alcune considerazioni 
suggeriteci da uno attento studio e da una precisa 
valutazione dei risultati ottenuti. | 


Modo dl condurre tale studio per via sperlmentale. 


É logico quando si voglia procedere a tali 
studi sulla combustione, che si debba servirsi di 
un motore ad un solo cilindro, perchè permette un 
controllo più perfetto delle varie condizioni di 
combustione. 

Si fa in genere variare la compressione, man- 
tenendo invece costante la velocità che in genere 
è quella di 1200 giri al minuto. | 

Prima di introdurre i due gas nel cilindro si 
misurano accuratamente con uu misuratore di gas 
e per assicurare una alimentazione regolare e una 
giusta e costante miscela aria/gas combustibile, al 


TERCENTO COMPOSIZIONE InveLone, 


In quanto.alla combustione dei due gas no- 
tiamo subito come essa non avvenga per entrambi 
con uguale rapidita. 


Infatti ‘durante il periodo di tempo in cui 6 . 


bruciato il 55 °/, di CO, dell’ idrogeno è già scom- 
parso il 75 °/ Da ciò risulta che malgrado i due 
gas sieno completamente mescolati, essi. abbrucia- 
no indipendentemente l uno dall’ altro. 

Ciò per altro non costituisce una conferma 
alla teoria, della precombustione nell’ H, poiché 
qui i due combustibili sono allo stato di mesco- 
lanza, non di combinazione. u 

Diversi casi di combustione risultano fissati 
in altre grafiche che riteniamo utile riportare per 


osservare come influiscano sulla combustione di- 


verse condizioni di compressione, e la presenza di 
antidetonanti. : 
La 1* grafica (fig. 9) si riferisce alla combu- 
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motore, si inserisce una valvola di mescolanza 
del gas fra la valvola d’ ammissione ed il cilindro. 

È bene inoltre alimentare il motore con una 
miscela che porti alla perfetta combustione dei 
gas a CO, e H,O per non introdurre complica- 
zioni dovute a combustione incompleta. | 

= D’ analisi dei gas viene condotta col solito 
metodo ad assorbimento. | 

Vogliamo illustrare qui i risultati sperimen- 
tali ottenuti dal Bowell e dal Wheeler nel loro 
studio sulla combustione del CO e dell’H, osser- 
vando, come l’ andamento della combustione venga 
posto anche più in chiara evidenza dalle grafiche 
riportate. 

Le esperienze vennero condotte anche in que- 
sto caso con un motore Delco - Light. 

Le curve di combustione risultano molto si- 
mili a quelle ottenute usando come combustibile 
la benzina: non presentano mai brusche variazioni 
nel tempo, ma una variazione dolce 6 continua. 

E ciò malgrado la combustione avvenga molto 
più rapidamente in questo caso che non con la ben- 
RIMA, 


stione nelle medesime condizioni di 0 


combustione dell’ H 


stione di una miscela di idrogeno e ‘monossido di 
carbonio al grado di Compressione 45: 1 in pre- 
senza di nitrato di etile. Ä 


La 2° grafica (fig.10) si riferisce alla combu- 


ompressione 
ma in presenza di piombo - tetraetile. a 
La 3° (fig. 11) si riferisce alla combustione dei 
gas al grado di compressione 6:1 | ۱ 
Sotto tutte queste condizioni 
mostra le medesime car 
il tempo necessario alla 
Anche dall’ esame d 
come l’idrogeno abbruc 
CO a cui è mescolato o 
velocità all’ ossigeno. Ma 


diverse la curva 
atteristiche generali, solo 


combustione totale Varia. 
i queste grafiche risulta 
i indipendentemente dal 
ombinandosi con diversa 


| Su questo argomento (pre- 
ombu | (و‎ rimandiamo agli interes 
tissimi studi del Falk, Bodenstein - Rideal e Bone 


che dell’ argomento si , 

= g sono profondamente occu. 
Gli studi del Bone infatti, hanno ricevuto con. 

ferma dallo Studio sperimentale intrapreso sull 

combustione del CO e H, nel modo anzi detto i 


Egli osserva che p influenza esercitata dalla 
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, massa dell idrogeno sulla velocità di reazione ¢ pro- 


porzionale al quadrato della ‘sua. concentrazione, 


quella dell ossido di 0 inveoe alla prima po- 


tenza. | | | 
In base a tali stadi, egli cudolude che am- 
messo cid deve intercedere una relazione lineare 
fra l'inverso. della concentrazione dell’ idrogeno 
e l’ inverso di quella. dell’ CO. | 

Calcolate le percentuali presenti nei varii 
istanti servendosi della valvola del Wheeler, e ri- 
portati. gli inversi di tali valori sull’ asse delle 


‚ascisse e coordinate di un sistema cartesiano -SÌ | 
. pote realmente osservare come risulta dalla gra- 


fica (rig. nd la relazione lineare, da eui si deduce 
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all'ipotesi così confermata del Bone 


come in base 
condizioni del motore a 


i due gas brucino nelle 
scoppio, secondo le reazioni : 


la و‎ m + 0: 22H, 0 


le dus velocità di reazione ri- 
della retta ed è di 2.35. 


Ne risulta che sotto le condizioni che si veri- 
a scoppio la velocità di rea- 


35 VORO maggiore di quel- 


Il | rapporto tra 
gulta dall’ inclinazione 


ficano nel motore 
‚zone dell’ idrogeno. è 2. 


la del co. 


uesto condor 
M a combustione. dell’ idrogeno e 


n combustibile. E 7 
ii pone i dati ottenuti dal Bone considerando 


. la combustione dell’ idrogeno © CO in va = 
. pente teorica, in, un apparecchio di labora = 
? licazione al caso. della combustione e 
wen è immediata, basta riportare 
a di coordinate cartesiane, 


sistem 
pond della quantità di H, pre- 


. pelle ordinate r inverso i 
e. nei singoli: istanti e su que 


del CO. Unendo i singoli punti otteniamo 


’ inverso de 


ja g orafica. desiderata. 


da coi dati ottenuti da Haslam, 


lla delle ascisse ` 


La quantità dei due gas presenti nei singoli 


di Lowel. | rus 
Infatti lo studio è. stato, fatto oF ÛÎ dei 


dati base delle grafiche: di combustione, già pri 
ma citate dei gas nei tre casi diversi di compres- 


sione, e nel caso di pre esenza di antidetonanti. 

Dalla curva tracciata si pud osservare. come , 
i punti giacciono per tutte queste diverse condi- 
zioni sulla medesima linea, se ne conclude che. 


visto come 1 inclinazione della funzione risulti 
circa la stessa per. tutti i tre casi diversi: l 


1° _ Per queste condizioni. 0 meccanismo 
della combustione è ‚come abbiamo già. osservato lo 
0 a 
- Le velocità relative per queste singole 

sono identiche (fig. 13). sa‏ .یں 
L’ inelinazione della linea comune è 2.2 il‏ 


che concorda, entro l'errore sperimentale, con 


quello di curve simili per: la combustione dei gas, 
soli ed ad un grado di compressione più basso. 
Da tutti questi studi ed osservazioni teoriche 
e sperimentali che per i nomi a cui sono legate 
danno pieno affidamento, risulta chiaramente come 
la combustione dei due gas avvenga con velocità 
di reazione diversa il cui rapporto œ’ è anche dato 
di conoscere. | 


Pig, 13 


Questo sembrerebbe a prima vista in contrad- 


dizione con ‘quanto abbiamo osservato qui ed in 


altra memoria, come nella combustione. delle. mi- 
scele nel comune motore a scoppio una fiamma 
guizzi all’ istante dell’ accensione e si propaghi 


۱ progressivamente, con ‘velocita diversa secondo i 


diversi casi attraverso ‘al cilindro. 


La contraddizione è solo apparente e si spiega . 


osservando come la. fiamma sia la causa che pro- 


'voea l accensione dei singoli strati di gas proce- 


dendo, nessuno impedisce di ritenerlo, con velo- 


çita continua, è la 0(0 ۴ provocata da tale 


-istanti della combustione nel motore a scoppio, si ` 
calcolano facilmente servendosi dell’ apparecchio 


— 


a> =~‏ ہسے حح 


N 
i 


fiamma che si completa, poi, abbruciando pit ra- 

pidamente l’idrogeno dell’ ossido di carbonio. 
Cosi‘ pur -vedendo la combustione provocata, 

da tale fiamma che si completa, ‘poi, abbruciando 


più rapidamente |’ idrogeno dell’ ossido di carbonio. 


. Cos! pur ammettendo che la combustione si 
propaghi per effetto della fiamma come una linea’ 
orizzontale che si muove costantemente, noi racco- 


 glieremo dei gas in cui la combustione non omo- 
.genea dimostra che Û idrogeno abbrucia prima e 


che la combustione si completa. per il CO quando 
la fiamma 6 gia passata. 
Come abbiamo già osservato lo studio della 


‘reazione di combustione fra CO e H, controllata 
in base al nuovo apparecchio del Lowell ci per- 


mette di conoscere bene quanto succede nel mo- 
tore, nella seconda fase della combustione. 
Uno studio analogo della combustione di idro- 


carburi puri o miscele note di idrocarburi puri per- 
metterà invece di. rendersi conto di quanto av- 
venga nella prima fase, quale sia la velocità di 


combustione dei singoli idrocarburi, come essa varii 
in rapporto alle loro caratteristiche chimiche appor- 
tando forse anche un contributo allo studio del pro- 


blema della detonazione. 


Noi almeno -riteniamo utile . questo modo di 
procedere nello studio della combustione. convinti 


che su questa via sta la possibilità di acquistare. 
quella conoscenza della combustione nel motore 


à scoppio che ancora oi manca. 


N 


4. - Controllo della pressione e della tempera- - 


tura nel cilindro. - . i 


È ovvio. come esperimenti diretti al controllo 
della combustione nel-motore. a scoppio debbono 


tenere in prima linea la misura delle pressioni e 


delle temperature che si verificano nel cilindro. 


Trascureremo di parlare dei manografi che 


tutti i Congressisti conoscono e che oggidì ven- 
gono presentati in modelli perfezionatissimi da di- 


verse Case Americane e Tedesche. Lo studio del- 


l innalzamento della pressione e delle varie con- 
dizioni che vi influiscono come la, sua” ‘influenza 


sul fenomeno della combustione sarà trattato in. 


! 


altra memoria. ; 
‘Per cid che concerne la temperatura invece, 


ivvalendodi della cortesia di una Casa Americana: 
| siamo lieti di poter mostrare al Congresso il fun- 


zionamento di un pirometro speciale che presenta 
particolari doti di praticità d'impiego, e di sensi- 


`. bilità d’ indicazione. È una candela usuale in cui 
la puntina centrale è sostituita da una coppia ter- 


Moelettrica connessa ad un galvanometro (fig. 14). 
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composti resinosi che verranno 


testata del pistone 


(fig. 15). 


| Fig 00 ٤ 
| Pirometro per Motori a scoppio | | 


5. - Controllo della dosatura della miscela- me- ` 


. diante I’ analisi dei gas di 5681166: 


Fino a poco tempo fa non si dava: forse. suf. 
ficiente importanza alla maggiore. 0 minore ric: ` 


` chezza della. miscela. E x 
Oggi le vedute in proposito sono molto mütate 

e ci si. vende finalmente conto dei danni ‘e degli. iB 

inconvenienti arrecati alle macchine un; una car- 


burazione troppo ricca. 


Il caso di una miscela troppo povera . in. 6c. | 
cesso d’aria — non è molto frequente anche | per- `. 


chè una miscela eccessivamente povera in, carbu- 


rante — abbrucia male, la macchina « nonrende s 


perde dei colpi, e lo. chauffeur, istintivamente 


preme il comando che governa T ecesso del car l 


 buraníe al motore. 


I danni di una miscela troppo. ricca 1 sono -di 4 
diversa natura. 


Bisogna innanzi latio re UM lo. sciu- 


pio di combustibile che in: ‘qualche caso può far E 
salire il consumo di carburante da 300 gr. circa = 


(benzina ordinaria) peri h, a. 400.- 500. gr., 
meno del doppio come si vede. 

Una miscela troppo r 
tamente non trovando a 


quantità di O, — avviene زونہ‎ che gli idr 
invece di abbruciare completamente a 
H,O diano origine a idroca arburi. me 
ma capaci alla lor volta di origin 
particolari. condizioni di temper 


icca abbruoia incomple- 


ocarburi 


a de ۱ | 
pareti della camer positarsi sulle 


questi prodotti resinosi 
gottati lungamente | ad una temper 


vata finiscono col lasciare un residuo carbonioso 
durissimo che aumentando di | 


poco riduce la capacità della 


assog- 


camera di scoppio 


‘poso | 


disposizione la ‘dovuta. 


CO, e ds | 
no complessi. 
are in quelle - 


atura e. pressione ‘ 
a di scoppio del cilindro e sulla. 


atura molto ele. 


spessore a poco a 


E oS 
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Fig 15 


Testata di eilindro inerostata 


I residui non completamente combusti possono 
anche depositarsi sulla «sede» delle valvole di 
scarico ove a lungo andare lascieranno pure un 


deposito carbonioso che impedirà alle valvole di 


perfettamente col seguito di inconvenienti che 
chiudersi ognuno può facilmente immaginare. E 


superfluo richiamare l'attenzione sulla gravità che |. 


pud assumere il fatto di un motore che marci in 
difetto d'aria producendo una certa percentuale 


di CO. 
CH, + H,0 = 00 + 3 H, 
CH, + CO, = 2 CO + 2H, 
C, H, + 2 H 20 = 2 00 + 4 H, 
0, H, + 2 00, = 4 CO + 2 H, 


Non si può stabilire con sicurezza la tempe- 
ratura esatta a cui tali reazioni avvengono, nè le 
relative condizioni di equilibrio. Ma trattandosi di 


reazioni endotermiche, sono certamente facilitate 


da elevata temperatura. | 
Nulla di più facile che avvengono reazioni 


similiari tra i termini superiori della serie del 


che si trovano nella benzina) P anidride 


metano, ( 
e il vapor, d’ acqua con relativa forma- 


carbonica, 


zione di CO. 


6. - Possibilità di controllo. 


Le considerazioni che abbiamo fatto ci per- 
mettono di formarci un concetto dell’ importanza 
del problema di cui ci stiamo occupando. 
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Vediamo ora per quale via sia possibile ar- 
rivare al controllo della dosatura onde poterla go- 
vernare nel modo migliore. 

La benzina commerciale si può considerare 
in generale come un miscuglio di varii idrocar- 
buri appartenenti alla serie grassa ed aromatica 
in cui figurano in prima linea: 


? ٦ 
P esano C, Hy, 


1 Eptano C,H. 

Si pud in pratica ritenere la benzina com- 
posta di questi due idrocarburi ed allora tenendo 
presente il p. a. del Carbonio = 12 e dell’ Idro- 
geno = 1 se ne desume che nella benzina vi sono 
in media 840 gr. di C e 160 gr. di H,. 

Nel cilindro la benzina .brucia a CO, ed a 
H,0; ricordando allora che il p. a dell’O = 16, 
avremo che per bruciare 160 gr. di Idrogeno oc- 


correranno 160 > 1280 gr. di ossigeno - e per gli 


840 gr. di C occorreranno 840 — T == 2240 


or. di ossigeno. ۱ 

Cid vuol dire che per abbruciare 1 Kg. di 
benzina occorreranno Kg. 3.500 di Ossigeno — 
ma J’ ossigeno entra nella costituzione dell’ aria 
atmosferica in proporzione di 1/4 circay quindi 
per abbruciare 1 Kg. di benzina ne occorreranno 
circa 15 di aria. : 

Per formare la miscela esplosiva bisognerà 
quindi che ad ogni parte in peso di bensina sieno 
mescolati 15 p. di aria. 

Come renderci conto se la combustione avviene 
precisamente secondo quanto abbiamo detto sopra ? 

La soluzione del problema ci è suggerita da 
alcune nozioni elementari di tecnologia del calore. 

Si tratta di applicare alla combustione degli 
idrocarburi nei motori a scoppio le stesse leggi e 
gli stessi principii che la tecnologia del calore in- 
segna ad applicare ai forni industriali. 


7. - Il controllo teorico. 


Il principio su cui si basa il metodo di cui 
veniamo a parlare è quello di determinare il rap: 
porto (aria: carburante) mediante il dosaggio del 
CO, contenuto nei fumi della combustione. Tale 
determinazione è stata già fatta in teoria da B. 
Ousset. | 

Chiameremo y il rapporto (aria carburante) 
rapporto che ricaveremo dalla percentuale X di 
CO, contenuta nei fumi di scappamento. 
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Arriveremo alla soluzione del quesito per mezzo 
di un semplice esame delle reazioni di combustione 
nei tre casi seguenti × : 


1) Caso combustione teorica. 


ہے سے 20,H,a--2a--(8n-ra)(0,--376N)‏ 


= 2, CO, + (2 n + 2 a) H40 + 8.76 (3 N + a) N 


La quantità (3 n + a) (0, + 3.76 N,) ۵ la quan- 
tità d'aria teoricamente necessaria a una combu- 
stione completa. 


In questo caso ideale ma che non si verifica - 


mai in pratica il rapporto 
y = aria: essenza ` 
sarà 


_ 187.28 (8 n +a) " 
28n44a | 


E facendo n = 6 e'a = 1 (caso che si veri- 
ficherebbe se prendessimo come carburante Esamo 
puro C, H,,) avremo: 


Y == 15.2 


Adoperando invece |’ Eptano (n = 7; a = 1) 
| y = 15,1 ° 


2. caso - combustione in eccesso d' aria. 


Introduciamo ora nella formula di combu- 
stione teorica una quantità di aria in eccesso rap- 
prespntata dall’ espressione 


K (0, + 3,76.N,) 


K = numero positivo intero 0 frazionario 
Otteniamo le seguenti relazioni : 


2 On Hn + 2 a + (3 n + a) 0, + 3; 3,76 N,); 


K (O, + 8.76 N,) = 2 n CO, + (2 n + 2 a) H,O + 
` .4-:86 (3 N + a) N, + K (0, + 3.76. 


In questo caso il D aria carburante 
sarà : 
\ 
137,28 is: n + E 7 
28 ہو‎ + 4a 


_ 187,28 (8n+a+ K)_ 
28n + 4a 

| 137,28 K 

T 38u--4a 


- 


-ossia il rapporto ottenuto mel caso della combu- 


stione perfetta in aria teorica aumenta di-un certo : 


termine completamentare 


13972898 K ." | 
28 n T 4a | i. 


Ma come determinarono il valore di K? 

Kvidentemente dalla percentuale in volume di 
CO, contenuta nei fumi di scappamento, questa 
percentuale. X è facilmente deducibile dalla rea- 


zione di combustione. 


2 Dr 
°, 00, = ےت‎ n X 0 
an + 8,76 (8n+K)+K 


Abbiamo trascurata l' aequa perché essa si 
condensa nella pipetta di presa del gas. 
Così nel caso dell’ esano C, H,, avremo: 


O 8 (1200 — 4X _ 202 


— 15,2 1524-292. 44 
y +7 dx TX 


e nel caso dell Eptano C, Hie 
0,69 (1400 — 96, 97. X) 203 
= 15,1 + ھا ھا‎ Ue 7 15, 2 
y 1 + ATX eI 
Ci riferiamo sempre al caso dna e del- 
leptano perchè questi due Idrocarburi sono i co- 
stituenti essenziali delle benzine del commercio. 


Anche la curva che illustrerémo più. avanti, 


(una iperbole equilatera) è stata costruita in base 


alle reazioni di combustione di questi due ‘idro- 
carburi. | - | 
Bernard Jousset che g è occupato a fondo 
' dell argomento assioura che le curve costruite in 
‘base alla combustione di altri idrocarburi aciclici 
saturi o idro-aromatici coincidevano pressapoco. 


con questa. Solo nel: caso dei Carburi aromatici 


la curva .devia leggermente. 


Soincidenza perfetta è stata accertata per i i 
seguenti idrocarburi Pentano, esaho, ottano, ciclo- 
pentano, metil ciclo. esano. | 

Riassumendo possiamo dunque affermar 
la nostra curva vale per 
merciale purché non contenga una esac 
centuale di idrocarburi aromatici. 


e ‘che 
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avremo allora 


2 On Hn + 2 a (8 n + a) (0, + 376 N,) — 


- Kn(0,+3,76N,)=2x(1— K) COs + | 


+2 K n CO + (2 n- 9 a) H, O + 
+ 3,76 (3n +a — H n) N,. 


Otterremo come nel caso precedente 


y aia — _ 187.28 8n+a)_ 137,28 Kn 
carburante 2n+4a 28n44a 
1,00, — O 


X —9n(1 — K)+2Km- 3,76 (8n + a — Kn 


—— 200 — 13,28 n X — 3,76 a X 
200 n — 3,76 n X 


che possiamo anche serivere cosi: 


ہو 200 


Vee 
13,28 ہو‎ + 8,76 a + 4,76 K 


possiamo ora estrarre K in funzione di X _ 


13,28nX—3,76aX‏ — مو 
u 4,76 X‏ 


K 


se ora portiamo questa espressione in y otteniamo 
la reazione cercata 


aria __ 187,28 (3 n + a) 


137,28 - 
28 ہو‎ + 4 a 


98 ہو‎ + 4a 


— 


carburante 


(200 n — 13,28 n X — 3,76 a X) 
4,76 X 


137,28 (Bn + a) _ 1328 — 

28» 4a 28 4 + 4a 
(200 n — 13.28 n X 3,76 a X) 
200 — 3,76 X 


y = 


Caso dell’ esano 


0,8 (1200 — 83,44 X 


y = 15:2 — -200 — 3,76 X 


Eptano 


0,69 (1400 — 96,92 X) 
200 — 3,76 X 


y= 15,1 — 


Ora per un ugual valore di X i due valori 


di y sono uguali quindi le curve dell’ esano © del- 
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lPeptano veranno a coincidere, coincidono pure 
gli idrocarburi sopra enumerati che costituiscono 
in svariate proporzioni le benzine commerciali. 


Veritica ‘della formula. 


Per K =O si è nel caso della combustione 
perfetta. 


Vediamo invece il caso della ‘combustione in 
difetto ed eccenzo d’ aria. dell’ estano. 


Eccesso d’ aria 


y = 15,9 98 (1200 — 83,44 X 
4,76 X 


Difetto @ aria — 


0,8 (1200 — 88,44 X 


Y, = 15,2 — 
200 — 3,76 X 


Si vede che i termini di addizione e sottra- 
0 . 0 N 
zione si annuilano per lo.stesso valore 
foc i 


Ma a questo valore corrisponde esattamente 


lo stesso rapporto di y = 15,2 di combustione per- 


fetta. Logicamente si doveva trovare lo stesso va- 
lore che costituisce nello stesso tempo la miglior 
formula. Ä | 


8. - Utilita pratica ed uso dei diagrammi. | B 


Supponiamo che un motore eseguendo un dato 
lavoro, ad un determinato regime dia allo scap- 
pamento dei fumi contenenti il 12,5 */, di CO,. À 
questo valore corrispondono i punti a e b collo- 
cati uno sulla curva di combustione completa, l'altro 
su la curva di combustione incompleta (fig. 16). 

Quale sceglieremo? : | 

Basterà fare una sommaria analisi preventiva 
dei fumi stessi. Se troveremo del CO nel gas pren- 


-deremo il punto (a) se troveremo dell’ ossigeno 


prenderemo il punto (b). E 


Regoleremo di conseguenza la carburazione 
aumentando o diminuendo la quantità di carbu- 
rante in modo di avvicinarsi per quanto possibile 
al punto O che rappresenta ۷ eptimum di carbu- 
razione, ossia 15 gr. d'aria per 1 grammo di ben 
zina (= 14,5°/ CO,). . ۲ 

Naturalmente si tratta di un optimum irag- 
giungibile e particolarmente il migljor andamento 
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Fig. 16 


pratico della combustione si avrà per 13 = 12,5°/, 
di CO, ossia sarà dato dal rapporto y = 14,7. 

Praticamente è invalsa l’abitudine di marciare 
sempre con leggero eccesso di carburante, un usura 
esagerata al motore per rendere la marcia più 
regolare e « souple ». 


9. - Il controllo nella pratica. 


Il problema è così teoricamente risolto, ma 
ognuno comprende come una risoluzione pratica 
del problema non può essere rappresentata che 
dalla possibilità offerta allo Chauffeur di rendersi 


conto ad ogni istante del °/, in CO, contenuto nei 


fumi di scarico della macchina. Solo così egli 
potrà avere un esatto e continuo indice della buona 


0 cattiva marcia del suo motore, 
Si tratterebbe insomma di poter applicare alla 


macchina un apparecchio che misurasse in modo 


continuo l'anidride carbonica contenuta nei fumi 


di scarico. 


Qualche considerazione su quanto abbiamo 
detto. ` | 


Risulta intanto evidente il grande risparmio 
‚di combustibile liquido che potrebbe venir realiz- 
zato mediante simili apparecchi automatici, di 
controllo continuo del contenuto in CO, nei fumi 
dello seappamento. | 

Tali apparecchi, si potrebbero applicare diret- 
famente sullo scappamento dei motori, ed un appo- 
sito indice a portata del conducente gli permette- 
rebbe di rendersi conto ad ogni momento della 
perfetta ed imperfetta combustione del suo motore. 

È evidente la superiorità che avrebhe sugli 
altri concorrenti, in un motore a consumo minimo, 
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quel concorrente che avesse montato sulla sua 
macchina un simile apparecchio di controllo. 

.. Non parliamo poi dell’ importanza di una si- 
mile applicazione nei confronti dell’aviazione, ove 
oltre alle cause. comuni a tutti i motori a scoppio 
vi è un altro fattore che fa variare continuamente 
il regime di carburazione, l'altitudine. — 

Di misuratori di CO, ne esistono di diverse 
specie, da quelli a soluzione di KOH ai misuratori 
elettrici a resistenza, di gran lunga migliori, e che 


soli possono servire per il genere di applicazione 
di cui veniamo a parlare. - 


Fra questi ultimi nonsiglieremo perchè a noi 
sembra il più indicato al caso nostro quello co- 
struito dalla « The Cambridge and Paul Islrument 
& C. of London ». 

Anzi, poiehé talvolta qualche particolarità ca- 
struttiva, tutti questi misuratori di CO, automatici 


si possono ridurre a uno solo, così possiamo senza ` 


altro limitarci a descrivere il funzionamento di 
quello che « Cambridge and Paul Isirument CO » 
costruisce per il controllo della combustione nei 
forni industriali. : | 


La (fig. 17) illustra appunto uno di questi 
misuratori. 


Un simile apparecchio, leggermente modificato 


caso per caso per le variate condizioni di funzio- 
namento, può a nostro avviso servire benissimo 
per il controllo della combustione dei motori a 
scoppio d'automobile ed in quelli fissi permetten- 
do in ogni istante al conduttore o al meccanico 
di rendersi conto dell’andamento della combustione 
in seno al motore, e di variare, di conseguenza 
la composizione della miscela gassosa in esso im- 


messa aumen imi i 1 
| tando o diminuendo la quantità d'aria 
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10. - Il misuratore ٠ Cambridge,,. 


Il principio su cui è basato questo misuratore 
della percentuale in CO, è quello stesso indicato 
dal Dott. G. A. Shakspear dell’ Università di Bir- 
miengham, per stabilire la purezza di un gas, 

K stato applicato infatti vantaggiosamente dal 
Prof. Shakspear stesso per determinare la purezza 
dell’ idrogeno. | 

L’apparecchio consta essenzialmente di un 
ponte di Wheatsthon in cui due resistenze O e 
D sono costituite da manganina, mentre le altre 
due sono di filo di platimo e fisse in due celle 
E ed E, (fig. 18). 


Fig. 18 
Misuratore di CO, 


Una corrente elettrica circola attraverso al 
circuito, riscalda le due spirali che per conduzione 
attraverso al gas che riempie le celle E ed K, 
disperdono questo calore. Ecco dunque che se le 
celle contengono gas di differente combustibilita 
termica, le due spirali si raffredderanno con velo- 
cità differente, una spirale avrà perciò tempera- 
tura più elevata dell’altra. Ma poichè la resistenza 
specifica dei metalli cresce coll’aumentare della 
temperatura la differenza di temperatura fra le 
spirali darà luogo ad una deviazione del galvano- 
metro G. La deviazione risulterà proporzionale 
alla differenza di conducibilità dei due gas. 


Le due celle sono perfettamente identiche, riem- | 


pite del medesimo gas non danno luogo a devia- 
zione del galvanometro. Se invece la cella A, con- 


tiene un gas puro, e la cella A, lo stesso gas misto 
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a qualche altro costituente coll’elevarsi della tem. 


peratura la deviazione del galvanometro dura luogo 


alla misura del °/, del gas presente, qualora venga 
al’ uopo opportunamente urato. 

Il blocco metallico che contiene le due celle, 
in cui sono contenute le spirali di platino, forma 
la parte essenziale dell’apparecchio misuratore del 
CO, illustrato dalla fig. 19 in cui si vede tale mi- 
suratore inserito in un tubo .percorso da gas. 

Il gas segue il cammino indicato dalle freccie 
andando dal fondo del tubo attraverso, al filtro 
depuratore delle fuliggini (F) alle celle contenenti 
le resistenze. 

Una delle celle è piena d’aria ed è chiusa, 
salvo un tubo laterale che la fa comunicare .con 
una camera di rame L che contiene dell’ acqua, 


così che l’aria in questà cella è sempre satura di 


vapor d’acqua. 

Il gas del tubo di scarico che contiene pure 
del vapor d’acqua diffonde nella seconda cella 
attraverso tre piccole aperture fatte nel fondo del 
blocco. | | | 

. Le estremità delle due spirali di Pt sono unite 
a due serrafili posti nella testa del misuratore, le 


due resistenze di manganina sono pure nella testa 


del misuratore (E) e connesse a due altri serrafili. 

Un filtro per la fuliggine depura il gas prima 
che sia trascinato nel misuratore del 'CO,, e l’ele- 
mento sensibile è ulteriormente protetto da un 
eventuale deposito di fuliggine da una cassetta 


depurante (M), che contiene lana di vetro mista a- 


ritagli di ferro, posta tra la cella e il tubo. 

La limatura di ferro viene mescolata al vetro 
perchè alle volte si osservano nei gas traccie di 
H, SO, che potrebbe danneggiare l’ apparecchio. 

` Il gas depurato non attraversa il misuratore 
di CO, ma passa solo accanto ad esso, e diffonde 
nella cella così che il misuratore non ne viene 
imbarazzato, ` 


Nella testa del misuratore a CO, è fissata una 


resistenza in serie che è nel circuito galvanome- 
trico e che permette all’ intero misuratore di man- 
tenere assolutamente costante la f. c. m. di una 
data corrente.. Quattro conduttori mettono in co- 


municazione la sorgente di energia (accumulatore) 


coll’ apparecchio e coll’ indicatore. 7 

I 4 fili sono congiunti ai rispettivi 4 serrafili 
che sono numerati in corrispondenza. 

L’apparecchio funziona quindi come un buon 
campanello di allarme che ci porrà subito a 
guardia quando il percento di CO, supera il limite 
ammesso o rimane al disotto di esso, permetten- 
doci di controllare all’ istante le cause che P hanno 
originato. 


I 
1 
1 
| LI 


11. - Conclusione. 


L’importanza di un simile sistema di controllo , 


richiama alla mente quanto-in questi ultimi anni 
si è detto, scritto, e quel che più importa fatto, 
relativamente all’ andamento della combustione 
nelle caldaie a vapore. | 

E davvero fa meraviglia che gli organi sta- 
tali, direttamente interessati mentre tanto 8 occu- 
pano della ricerca di tutte le possibili fonti di 
combustibile liquido, non si preoccupino un poco 
anche di arginare lo spreco di essenza che decine 
e decine di migliaia di automobilisti per imperizia 
o per l'impossibilità di controllare l’ andamento 
della combustione nel loro motore, vanno facendo 
sulle belle strade d’Italia e per le nostre industri 
città, di asfissiare i pedoni coi fumi incombusti 
delle loro macchine, e quel che più importa con- 
tribuendo ognuno un poco allo sperpero del pre- 
zioso combustibile liquido pagato in oro. 

Del resto il problema ha una importanza che 
trascende i confini della nostra penisola se si 
pensa che come abbiamo già accennato da una 
statistica fatta dalla rivista: « The American Au- 
tomobil » il numero di auto che circolavano nel 
1925 nel mondo, ascendeva a ben 21.734.508 vet- 
ture. 

Abbiamo limitate queste considerazione alle 
sole automobili, perchè il motore d'auto data la 
la sua enorme diffusiane e di gran lunga il mag- 
gior consumatore di essenza, ed anche quello che 
per la sua stessa natura, viene spesso a trovarsi 
fra le mani di gente che non ne ha la tecnica nè 
la capacità necessaria per poter giudicare in modo 
sicuro della buona o della cattiva combustione del 
motore, che tuttavia guida da anni. 

È evidente che quando si usino carburanti 
artificiali, alcool etc. basterà costruire la curva 
relativa, in base alle indicazioni che abbiano date 
e tarare in relazione ad essa il misuratore di ani- 
dride carbonica. 

Un tale apparecchio potrebbe trovare soprat- 
tutto una valida ed efficace applicazione nei mo- 
tori aeronautici, motori in cui gli sbalzi di pres- 
sione per il rapido passaggio dal livello del mare 
ad alte quote fanno variare continuamente le 
condizioni dell’optimum di carburazione. 

Persuaso dunque che soprattutto nei motori 


di aviazione accorra tutta una speciale educazione 


e formazione dei piloti per ciò che concerne il 
consumo — il Governo francese ha l’abitudine di 
indire periodicamente delle « Gare di consumo » 
Seguendo in ciò l’ esempio della Zenith che a scopo 
reclamistico e per valorizzare i propri Carburatori 
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‘indice annualmente la « Coupe Zenith de Consom- 
mation» che « sí vola» sul tragitto Paris - Lyon. 

Anche quest’anno la coppa Zenith 6 stata 
«volata» alla presenza di Mr. Laurent Eynac, sot- 
tosegretarro dell’aereonautica, vi hanno parteci- 
pato 21 apparecchi e la corsa è stata vinta da 
Gauron che pilotava un «Caudron» tipo C. 128 
munito di motore Salmson 40 HP. 

Può sorgere qualche obbiezione circa la pos- 
sibilità di applicazione di un tale apparecchio 
alle macchine. 

Gli urti a cui la macchina in corsa va sog- 
getta può sembrare siano per avere una nefasta 
influenza su apparecchi tanto delicati. Tuttavia 
bisogna tener presente che le macchine moderne 
sono costruite con tecnica tanto perfetta da 
eliminare quasi completamente le scosse, del resto 
altri apparecchi delicatissimi sono montati sulle 
auto moderne, basta pensare al voltmetro, allam- 
perometro, allo spidometro. al misuratore di tem- 
peratura dell’acqua di raffreddamento, all’altimetro. 
Tutto al più un urto più forte degli altri potrà 
spostare temporaneamente la lancietta 
di qualche frazione di mm. ma essa assumerà 


Fig. 19 


sempre una posizione assai 
avrebbe se il motore funzio 
in fondo sr tratta semplic 
«in linea media» la carburazione è nor 
troppo ricca o troppo povera. 

Un’ altra obbiezione è quella relativa al 
di un simile apparecchio che potr > 
un serio impedimento all 
delle auto private. 

Ma se si pensa che il 80 
P avviamento elettrico viene a 
tipo di macchina dalle 3 alle 5.000 lir 
prenderà facilmente Come il privat a 
disposto a spendere mille lir a 
parecchio che gli permetter 
tinuamente sul combustibile 
© garantendo una marcia | 
mento maggiore, e una 


à di economi 


vita più lunga de 


/ 


indicatrice _ 
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prossima a quella che, 
nasse da fermo, e quì 
emente di sapere se 


male o 


prezzo 
ebbe costituire 
a installazione à bordo 


lo dispositivo per 
costare secondo il 
© 81 com. 
à sempre 
e di più per un ap- 
| zzare con. 
evitando incrostazioni 
Più regolare, un rendi. 
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Per linstallazione di un apparecchio simile 
a quello da noi descritto a bordo delle nostre 
macchine, bisognerebbe sistemare l’ apparecchio 
propriamente detto (fig. 19) presso la condotta di 
scarico dei fumi (prima della marmitta) raccor- 
dando i contatti relativi con un adatto galvano- 
metro opportunamente sistemato sul quadro dei 
servizi ausiliari di macchina a portata dello chauf- 
feur. | | 
Un tratto rosso ben visibile dovrebbe indicare 
la posizione della lancetta quando si raggiunge 
«Voptimum » di carburazione. 

Lo chauffeur dovrebbe curare che durante la 
corsa la lancetta si mantenga per quanto possi- 
bile prossima all’ indice rosso suddetto. | 

In questo nostro studio noi abbiamo solo pro- 
spettato a grandi linee la possibilità della risoluzione 
di un problema tanto interessante, risoluzione che, 


Un nuovo Laboratorio per 


La Società del Carburatore Zenith ha inaugurato 
il 18 Luglio scorso un suo nuovo Laboratorio a Levallois. 

Lo scopo & quello di controllare nelle condizioni di 
temperatura che si riscontrano nelle alte 
che il fenomeno della carburazione; Vim- 
un carattere più generale, di vero labo- 
tori alle alte quote, e viene quindi 
ti ancora poco numerosi di 


pressione 6 di 
quote atmosferl 
pianto ha però 
ratorio per prove su 7٤ 
ad aggiungersi agli impian 
u E Delle due soluzioni che vengono date al problema 
ambiente artificiale, quella che chiude 


imentale dell’ 
sperime one stagno refrigerato, e quella 


il motore entro un cas 


limita la depressione e e 80 
mec ed allo scarico, è adottata nell’impianto di 


Levallois questa seconda, meno completa certo della pri- 
ma. ma più comoda ed economica, e probabilmente quasi 
i A 


altrettanto approssimata; 


la refrigerazione solo all’a- 


naturalmente, per avere la sua definitiva applica- 
zione pratica deve essere perfezionata nei suoi -par- 
ticolari e controllata attraverso una lunga serie di 
esperienze. 3 l l 
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prove di motori aeronautici 


La stazione comprende un frigorifero ad ammo- 
. niaca, che raffredda l'aria di alimentazione la cul pres 


sione è ridotta semplicemente da una valvola di stroz 
zamento, ed un aspiratore (pompa rotativa ad alette 
Winterthur) che prende i gas di scarico del motore da 
un serbatoio refrigerante e li avvia, compressi fino alla 
pressione atmosferica, ad un camino a tirante indotto. 

I] motore su cui vien montato il carburatore 1n pro- 
va è frenato da un dinamometro Froude, munito degli 
ordinari strumenti di misura, ed è perfettamente acces 
sibile come negli usuali impianti ad alimentazione 97 


. turale. 


(L Aéronautique, Agosto 1928). 
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ITALO RAFFAELLI 


Tenente Colonnello del Genio Aeronautico 


. Relazione sommaria illustrativa dei motori a scoppio di ideazione italiana 


Un ventennio soltanto 6 trascorso dai primi fortu- 
nati tentativi di volo con. apparecchi a motore più 
pesanti deil’arıa spostata, e cid non pertanto col rapido 


progresso reallzzato — specie durante ll lungo periodo 7 


beliico e di recente — nella costruzione degli aeromobili 
e piu particoiarmente in quella, dei motori a scoppio, 
l’aeronauta ha potuto raggiungere in sì breve spazio di 
tempo delle pertormances così eccezionali da essere con- 
siderate come realizzazioni dei sogni pazzeschi del più 
lungimirante pioniere, d’aeronautica: 

. — dai primi sensazionali voli di 100-200 metri 
della durata di pochi secondi, per mezzo di motori leg- 
geri a funzionamento ininterrotto, sicuro e discreta- 
mente economico, siamo già a voli ininterrotti di 6-7000 

e più chilometri, della durata di 40-50 e più ore; 


— dall’esiguo plafond‘di un centinaio di metri si 


. è arrivati, con lé prime realizzazioni del motore per 
alta quota, ai 12:000 metri d’altezza; . | 
— dai 40-50 chilometri di velocità massima siamo 
già ai 500 km. orari, grazie in buona parte ai motori 


superpotenti, compatti, spinti ed extraleggeri che si- 


sono realizzati: ! m 

— dal peso ‘esiguo di poche centinaia di chilogram- 
mi dell’aeromobile, con la costitüzione organica di ap- 
parati motori formati da più motori superpotenti, si 


. arrivati a permettere il volo ad aeroplani di ben 20 


tonnellate in: peso, mentre sono già in corso costruzioni 
‚di aeromobili del peso complessivo di 40-50 Tonnellate e 


recenti progetti prevedono la realizzazione di apparec- - 


chi di un centinaio di tonnellate! 
| In queste superbe gare tendenti alla realizzazione 
di motori a scoppio atti al raggiungimento di perfor- 
Mances sempre piü fantastiche e di caratteristiche pra- 
tiche sempre migliori, l’Italia. — con le geniali corice- 
zioni dei/suoi scienziati, con la bravura dei suoi. tecnici, 
6 con la ben nota ed apprezzata abilità dei suoi umili 
operai, nonchè con le sue giovani ma pur poderose ener- 
gie industriali'— ha contribuito non poco al progresso 
delle costruzioni di motori aeronautici e, come nel campo 
automobilistico. e: motonautico, è riuscita ad affermarsi 


brillantemente anche nel. campo aeronautico mondiale. 


ed a mietere diversi.ambiti allori internazionali. 


cacciatori acrobatici M. 5 della Casa 


. acrobazie che in precedenza, 


. cilindri verticali con raffre 


| Sva, veri dominatori dei cieli d 


'plari (circa; 11.000), 


usati od attualmente in uso nell’ Aeronautica Italiana 


7 


\ 


Ricordiamo infatti come all’Italia è riservato un. 
vanto giustamente invidiato: il motorino leggero a tre 
cilindri, a, ventaglio, raffreddato ad arla, con il quale 


Luigi Blèriot, nel 1909 traversò trionfalmente per primo 


la Manica, fu opera della mente geniale di un italiano: 


l’Anzanı. l 
Giova inoltre ricordare: 


| — che con i robusti e semplici motori I.F. V.4B a 190 
HR. - & 6 cilindri verticali con raffreddamento ad aequa 
fu concepita, realizzata, ed ampliata quella, superba idro- 
aviazione che dominó incontrastatamente sull’Adriatico : 
questo motore permise inoltre la costruzione di quei 
grossi, potenti e temuti bombardatori del cielo: i Ca 
proni Ca. 3, nonchè la realizzazione degli insuperabili 
idrovolante mondiale sul quale furono: 

venivano esegui 
sugli apparecchi terrestri; poner ات‎ u 


— che con i sicuri, semplici ¢ 


SA. - 390 HP. - ed LF. Ve- go HE i Motori Spa 


60 HP 

ddamento ad acq ‘urc 

‘ 1 ) + 1 | li | 

dotati, fra ] altro, l'superbi, eleganti e veloci + 
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di osservazione e : 


presa diurno, 


di basi navali, cen- 


un numero 


Vee fu grand 
T efficienza dell’ avi io ae 


Macchi - primo 
eseguite tutte le. 
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guerra, permise la و وت‎ di ambiti record mondiali 
di velocità, di altezza, eco. 


e aac ancora che: 

— con il motore Fiat AS, 2-850 HP - l’Italia con- 
quistò in America nel 1926 la cosi Schneider ed il re- 
cord mondiale della velocità per idrovolanti ; 

,— che il motore I.F. Asso - 510 HP - con i raids 
di De Pinedo, sul grande idrovolante monoplano § 55, 


Ù 


dimostrò - con la sicurezza di funzionamento prolungato 


in tutti i climi e in tutte le avversità atmosferiche - la 
praticità mercantile del traffico aereo con idrovolanti 
s’a sugli oceani, che lungo i 2 ed i laghi, o su distese 
ancora inesplorate; 

— che con i motori I. F. Asso - 510 HP - e Fiat 
A, 90 - 410 HP. - A, 22 - 550 HP. - ed A, 25 - 900 HP., 


, 
^ 


PA cona êa talaia è risorta a nuova. vita, SITE 


do, a fianco dell’Esercito e della ‘Marina, una potente e 


moderna Arma per la difesa della Patria. 

Ricordiamo infine che sotto il forte impulso lun- 
gimirante del Governo Nazionale, che ha decise e risol- 
levate in ogni campo le sorti d’Italia, sono in corso di 
sviluppo, o saranno presto intraprese, interessanti espe- 


rienze su motori. Nazionali  extraleggeri, , ultrapotenti, : 
d'alta quota, a nafta ecc. e su turbine a scoppio e tur- 


bomotori' a compressoré. 


xx 
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Trascurando di far cenno delle costruzioni speri- 


mentali di motori a scoppio tipo Fima, Bugatti, Lancia, . 


Spa, Itala, Balocco, Tosi, V. N. V. - Nagliati, Combi, 
Romeo, Cappa, Garuffa, Colombo, ecc., che - pur avendo 
forniti elementi molto interessanti ed utili per il mi- 
glioramento della costruzione di motori aeronautici a 
scoppio nazionali - non sono stati seguiti da costruzioni 
in serie, si ritiene opportuno nella presente relazione 


\ 


passare in rapida rassegna i motori a scoppio impiegati | 


nel passato od attualmente in uso in aeronautica, pro- 


gettati e costruiti dalle singole principali Ditte Nagios 


nali. 


MOTORI ANZANI - Milano , 


oc. 
. 


Fin dal 1902- l'Anzani, durante una ‘gara di mo- 


tociclette, apriva la via alla realizzazione di motori a 
scoppio leggeri. 


Egli aveva cercato di ridurre 37 minimo il numero 


.dei pezzi costituenti un motore, adottando il sistema di, 


raffreddamento ad aria e l’uso delle valvole automatiche. 


I successi ottenuti in alcune delle più importanti 


prove. aeronautiche (la traversata della Manica nel 1909, 
e numerosi concorsi in Francia ed in Inghilterra) giu- 
stificarono pienamente le vedute del Sig. Anzani e le 


sue previsioni sulle eccellenti qualità dei nior raffred- 
dati ad aria si sono poi praticamente avverate ed anche 
recentemente sono state confermate dalla 00 dei 
grandi raids transatlantici. 


Dalla Società Anzani di Milano $urónó costruiti . 


diversi tipi di motori, tutti con raffreddamento ad aria, 
fra cui ricordiamo : 


— il tipo 30 HP. a 3 cilindri fissi 8 ventaglio (tipo 
traversata della Manica) ; 


— il tipo 3 0-30 HP. -a tre cilindri Sa ad y; 
(v. xd 1) 3 


— il tipo 6 T 20 - 50 HP. a 6 eilindri fissi a N | 


— il tipo 6-A. 8 - 70 HP. - pure a 6 cilindri fissi, & 
stella; (v. fig. 2) اڈ‎ 


— il tipo 10 A. 4 - 95 HP. - a 10 cilindri fissi a 
stella. - ۱ 
carat- 


Tali ultimi 07 tipi avevano le seguenti. 
teristiche principali: ! 
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CARATTERISTICHE 


۱ 80. 6A0 اور‎ ٰ 10 A. 4 
z y E | u | 
i ٰ ۱ Numero cilindri . ےس‎ ; i 3° | 6 s | 6 ۱ ] 10 
Alessaggio € A cU E" i . 105. ۱ 90 105 | 105 
Corsa mm. . S. EM . "e 190 | ° 180 . 195 | 45 
ue : ۱ , 
Numero normale giri al minuto primo  . = | ` 1400“ | ee 1300 $ 1980, 
| Potenza corrispondente HP. i | FM 30 | 60 .— | 70 | 95 i 
. Peso Kg. ^ : ho i. x 3 60 | ٠ 8. . 92 | 170 
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MOTORI ANSALDO S. GIORGIO - Torino 


. La Fiat - S. Giorgio prima del 1917 costruiva' mo- 
tori Diesel e solo in parte contribuiva alla costruzione 
dei motori a scoppio tipo Fiat. . | 

Rilevata dall’Ansaldo e trasformatasi in Societa 
Ansaldo S. Giorgio, assunse anche la costruzione in se- 
rie dei motori d’aviazione tipo Spa 6 A. 

Alla fine del 1917 iniziò lo studio di propri motori 
a scoppio aeronautici, realizzando varii tipi di motori 
‘a 6 ed a 12 cilindri, raffreddati ad acqua. 1 tipi con- 
elusivi furono due, e precisamente: 

. — il 4E - 145 a cilindri verticali, HP. 290-310; 


— il 4E - 284 a 12 cilindri a V, HP. 590-570. 


. Le caratteristiche principali di. questi due tipi di 
motori sono riportate nella seguente tabella: 


|. MOTORI COLOMBO - Milano 

_. 4 7 E 7 sog. uf "eL \ 

La Ditta Ing. Luigi Colombo venne costituita in 
Milano nel Gennaio 1915 ed il primo motore Colombo fu 
provato nell'Aprile dello stesso anno. oi - 7 


lombo con raffreddamento ad acqua, e precisamente : 


— il tipo 106-C.6 a 6 cilindri verticali; 
` ^ — il tipo D. 110 HP pure a 6 cilin i i 

| 10 . cilindri verticali. 
(vedi fotografia allegata N. 3); questo fu il tipo سو‎ 
maggiormente si estese l’impiego; oe | 4 
— il tipo E. 150 HP. pure a6 cilindri verticali. 
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TIPO 
CARATTERISTICHE | | SE 
4 E - 145 4 BH - 284 
| | 
| وچ و تحت‎ 
l ey E | 
Numero cilindri . . . . . 6 13 
| Alesaggio mm,. . . بے‎ 145 140 
„Corsa mm, ....... 180. 180 
| | | | 
Numero giri normale . . . 1650 1650 - 
| | 
Potenza normale corrispon- ; 
| dente HP. b. xe xt Pu 990 ` 690 
B Numero giri massimo . . . 1800 1800 
| P otenza. massima corrispon- E NN | | : = 
dente HP. . ...| 0 570. ` Questi tre tipi di = te 
° see pi di motori ayavanı - 
| | MEM ! | ' Caratteristiche principali: okori avevano ‘le sottonotate 
Peso Kg.. ......| 0 510 i | RT 
: ; . $ í i 
as i | 
pi i p. | fy 


Vennero costruiti i seguenti tre tipi di motori Co-. 
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Numero cilindri.: e a sa E i 


: DECRE Si Ve al 
Alesaggio mm, . . Ber: i A ‘ à , 
Corsa mm. . . 5. 01130 ۱ ; : 
Numeyo norniale di giri | 1. . 7. 9. 7. | : 
‘ Potenza, normale ‘corrispondente HP... 0 
‘Numero massimo giri نی 4 و وا و یئ‎ 
Potenza massima corrispondente HP. ... : : : 
‘Peso Kg. s i e. © . I K A : . x ^P = . N e " ا‎ 
‘ ۱ à 
MOTORI SPA - aoe 
T La 1ب‎ 8 P. A., {lodata ‘nel 1908. ds una delle 
prime Case che si dedicarono. in Italia alla costruzione 
. dei motori a scoppio per Paviazione. | 3 
Fin: dal 1908, mentre proseguiva nelle. 0 وپ وب‎ 
5 automobilistiche, cominciò infatti: ad interessarsi anche | 
"x 


dello studio e delle costruzioni. ‚di motori per- aviazione. - 


Nel 1909: realizzò. un ' tipo à ‘due cilindri orizzontali : 
contrapposti, della ‘potenza di: 25 HP; ‘è due. alberi - 
motori azionanti ‘due. eliche. | | 


Realizzd. poscia un. altro unu di motore ‘ad 8 ci- 


lindri pure. ‘contrapposti della potenza: di. 90. HP., ed 1: 


| "un altro ad 8 ‘cilindri حا‎ ar + con | raffreddamento 
| ad ودک ہہ‎ | DUE ea 


Nel 1915 costruì ancora un ٹا‎ a 10 ) cilindri 1 ra- 
diali, finchè nell’ aprile 1916,. quando già” gli- Stabili- 
menti S. P. A. si erano enormemente sviluppati. in 
vista di una produzione di’ materiale aviatorio ‘pari alle 


esigenze ‘del periodo ‘bellico, costruì il ‘primo ‘tipo. di. i 


motore..Spa 6.A, a 6 cilindri yerticali con raffredda- 
mento ad acqua, della potehza. nominale di 160 HP. 


‚Con il motore Spa 6 A..(che oltre ‘dalla: S.. P A. fu 
con successo. costruito-in serie da parecchie altre officine 


specializzate, quali l’Ansaldo.'S., Giorgio, la Breda, la 


8 .A. erano montati sui 12 apparecchi SVA della ineur-: 
7 Sione su Vienna, capitahata. da, Gabriele D’Annunzio. 


Talamona. e le Industrie. Meccaniche Ferroviarie di A-. 


rezzo) si raggiunsero risultati. veramente ottimi : : giova, 
fra l’altro, ricordare a titolo storico ‘che ‘i motori’: Spa 


۱ Il motore Spa 6A fu costruito. nei séguenti tre 
tipi, identici nei caratteri costruttivi, ma con’ pistoni a 
, differente. altezza realizzanti ire: diversi rapporti - volu: 


l metrici. di compressione : : 
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— Spa ‘6 AL normale a عو و‎ volümeirico di 
compressione 5, 19, della potenza di 205. HP; 


— Spa. 6 A: S.S.C ey a RER, 
volumetrico di. ‘compressione’ 5,46, della potenza . di 220 - 
| ur Ju pu S e m کے‎ 


* 4 i 
. ate ; 
b i MEN 


m = Spa 6 A. S. C. (sureompresso) : à  rüpporto "oue 
itietirico di compressione 5,78, della potenza di: 230 HP. 


Caratteristica di priorità dei motori Spa 6 A. era 


۰ dunque la elevata. coinpressione.. 


5 ay 


oT dati principali del motore Spa 6: zi 8.8.6. 5 Pal- 
legata Pba E 4ِ gone: .. 
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ridotti a 900: sull’albero dell’elica costituito da 
‘! prestò per lungo tempo ottimo servi 
Voisin e motoscafi. u 
Segui nel 1911 il V. 1 4 4 cilindri vel 
Fu il primo motore 


potenza di 90 HP. a 1200 giri. : 
a di 24 ore consecutive 


rov 


aviazione che sopport una P E ns 
: dirigibili Forlanini anche 


a pieno carico: fu usato sui 
/ . 
durante la guerra. 


\ 
1 prolun- 


‘ gamento dell’albero a camme - questo tipo di motore 
| ‘zio su apparecchi 


i verticali, della 


Nel 1914 apparve ١:۳ 2 a 4 cilindri vert 
potenza di 105 HP. a 1400 giri e con consumo ‘ridottis- ni Due ٣ 
simo di benzina. Anche i motori di questo tipo azio- nucum Ge dde 
narono i dirigibili Forlanini.. 

Poi vennero il tipo V..3, pose 
ik ben noto V 4B realizzat 
Italiana, a 6 cilindri verticali in ghisa; 
mento ad acqua, delia 
pormale di 1450 giri. Il 
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CARATTERISTICHE ”و‎ a 
P . i E ; 14 A ۱ P? 
| Spa 6 A. s. s. c. 32 eo. 
di sala 
2 l Y p oris deu 
Numero cilindri. . . . . . . 6 D کو‎ 
‘Alesaggio e | | | l = 
_ gg 5 mm. Ld ہے‎ 7 e * e. e e e 135 ۹ d j l d 7 
NN gt op 
Corsa With; x xe uxo EM 170 1 ma Vi 
Numero normale di giri . . . < 1600 E 
Potenza normale corrispondente HP. . 990 . H 
Peso Kg. LEE ruta uu 959 =; > 2 
| RET 
f 3 - t. ve E a 
MOTORI ISOTTA FRASCHINI - Milano A ae 
© . ۳ j : ^ ۲ i ! 7 4 
La Fabbrica Isotta Franschini fu fondata a Milano | fox TE 
nel 1902 da un gruppo di uomini sportivi di larghe ve- E . 4 n 
dute ; le sue Officine sono organizzate secondo i più mo- E کا جج‎ 
derni sistemi industriali di lavorazione e di produzione. S fone 
l Fin dal 1908 il ‘suo Direttore Tecnico Ing. Cattaneo 3 RU 
‚si dedicò, con la sua ben nota genialità inventiva e co- + i: | 
struttiva, allo studio e realizzazione di motori a scoppio È ; gi 
per aviazione. A 2 ٦ "Rx ^ D um sia یھ وٹ‎ i 4 
Il tipo M. 1 ad 8 cilindri a V, sviluppava 60 HP. ; x , Fig. 6 | “o کرو کک ےج ری‎ 4 
al regime, per allora altissimo, di 1800 giri ‘al minuto, ' Motore con 12 cilindri a V («Asso» I. E) | o X Xl mo En 
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t x " v f i \ . $ 4 


la guerra nei compiti pid svariati e piü duri, specie 
TINTEN PCR FP ETELE YE ERSTE U 
Uus 


CR CERN Pod uae ہم سب‎ veo erp Fran) nell'udroaviazione; juna. parte di essi è tuttora in uso 
zi Su e و‎ uc RTI giornaliero, ‘ | 


raffreddamento ad acqua, della: potenza di circa 260 HP. 
`  @ 1500 giri, fu costruito verso la. fine del. 1915. Sopportd 


in centinaia di esemplari dalla I. F. e da altre’ Officine 
concessionarie della licenza di fabbricazione, e fu mon- 
tato su apparecchi ` Caproni, dirigi bili Forlanini ed 
idroscivolanti. 


Il V. 6, con lara ad acqua” (vedi ;foto- 


lantemente la prova di collaudo delle 50 ore e fu par 
largamente usato durante la guerra. 

Era costituito da 6 cilindri verticali, accoppiati a 
due a due, in acciaio stampato, con teste riportate in 
fusione di alluminio. Sviluppava una potenza di 260 
HP. al regime di 1700 giri e pesava poco più di 1 kg. 
per HP. effettivo. Anch'esso, come il V. 4 B. è tuttora in 
servizio su larga scala.. Fu costruito sotto licenza, anche 
dalle Officine Bianchi, Romeo, Breda, Miani e-Silvestri 
di Milano, Diatto di Torino e Chiesa di Tortona: 

Seguirono il V. 7 a 12 cilindri a V da 500 HP ` a 
1600 giri, costruito nel 1917, con peso di soli 900 gram- 
mi per HP.; il V. 8 a comando desmodromico delle val-. 
vole e molto compatto in altezza, nonchè il V. 9, en- 
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| l ۱ | | ; costruiti 
di esemplari, anche dalle officine Miani e Silvestri, Ro- che peró — per quanto ottimi — non di della 
meo, Diatto, Breda, Tosi, Scat e Talamona. Questi mo- in grandi serie, essendo ormai sopravvenuta a une. 
tori hanno fatto un servizio brillantissimo durante tutta . guerra. 
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I] motore V. 5 ad 8 cilindri +0 in ghisa con 


con esito favorevole la prova delle 50 ore e fu riprodotto 


grafia. allegata n. 5), costruito nel 1917, superò, bril- 


trambi a 6 cilindri verticali e della potenza di 300 HP., 
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‘internazionale di 510 HP. al regime norma 
giri con un peso di soli 800 grammi per, 


‘così rimarchevoli che la Isotta 
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Nel 1923, nella ripresa delle costruzioni aeronau- 
tiche, fu realizzato il motore V. 10 a 6 cilindri da 360 
HP. a 1850 giri. 

Alla fine del 1924, sotto il forte e volitivo impulso 
del Primo Ministro S. E. Mussolini, l Isotta Fraschini 
impostava lo studio dell’Asso 500 HP., che finiva di 
essere messo a punto verso il Settembre 1925, (vedi fo- 


` tografie allegate n. 6, 7, 8 e 9). 


Questo tipo di motore riassume non solo tutta 
l’esperienza acquisita dalla Isotta Fraschini nelle nu 
merose precedenti costruzioni, ma è di concezione avan- 

Le sue prove delle 150 ore al banco e delle 150 ore 


in volo eseguite brillantemente sui primi due esemplari, | 


prove rigorosissime mai prima sostenute da alcun' mo- 
tore .al mondo, nonchè le prove di 100 ore consecutive O 
in periodi di 10 ore superate sempre felicemente dai mo- 


tori di serie (una prova di 100 ore su un motore scelto . 


i di sefie), ed infine 


a caso in ogni gruppo di 25 motor 
velocità, di. altezza e 


la corona dei records mondiali di 


di distanza con carichi di zavorra (oltre 1 consumi, 


equipaggio ecc.) sino à 3000 kg. battuti nel 1926 su 
idrovolanti Savoia-Marchetti S. 55 - S. 59 e S. 62, ed 
i raids del 1927 del Comandante. De Pinedo, hanno attı- 


rato su tale tipo di motore ‘Asso la scelta dei compe- 


tenti. 


Esso è a 12 cilindri, a V. e sviluppa la potenza 


le di 1850 
HP effettivo e 


con un consumo di benzina assai ridotto, (non superiore 


ai 215 gr. per. HP-ora). —e es 
Questo tipo di motore, riprodotto in grandi serie, 
ha dato nell’impiego diuturno ¢ continuato, risultati 
pulso del Governo Nazionale, ha ritenuto opportuno stu- 
didre e mettere in costruzione, sulle stesse 1 
500 e con un gran numero di parti comuni, UN Asso 200 
a 6 cilindri verticali (vedi fotografia allegata 10), un 
Asso ‘750 ed un Asso 1000 della potenza rispettivamente 
di 250 HP., di 750-800 HP. e di 1000-HP. 


Franschini, sotto. lim- . 


sse linee dell'Asso 


j 
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Si avrà così una razionale ed omogenea serie di 


tipi di motori I. F. per aviazione, ciascuno dei quali. 
potrà, a sua volta, essere fornito di speciale riduttore. 


senza ingranaggi o trasformato per alta quota - sotto- 


alimentato e surcompresso (valore 8 del rapporto volu-. 
metrico di compressione) - in modo da potersi adattare, . 
pure con ottimo rendimento, anche su particolari'ap- : 
parecchi civili pesanti e relativamente lenti, o su ap- . 
parecchi militari destinati a navigare ad elevatissime 


altezze. 


La Casa Isotta Fraschini sta studiando inoltre dei 
motori di piccola potenza (40 HP e più) adatti per ap- 
parecchi scuola e da turismo: costituirà così — prima 
fra tutte le Ditte mondiali — una serie completa, e, per 


quanto possibile, standardizzata, di tutti i tipi di mo- 
tori a scoppio necessari all’aeronautica. | nU 


Nella seguente tabella sono raccolti i dati’ caratte- 
ristici principali dei tipi di motori I, F. più importanti : 
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clin 
9-8 se us  ص-‎ a -- 70 | 


TIPO 
CARATTERISTICHE | | | : 
v. i ۱ ہے‎ Asso R. AB 
| | 4B v5 V. 6 V. 10 Asso 500 350 E om Asso 900 
Numero cilindri . . . . . 6 vert. 8 vert. | 6 vert. 6 vert. 19 a V. Wav. | 129 a V. 6 vert, 
Alesaggio mm. . . . . .| 180 180 140 158 140 140 — 140 | — 140 
Corsa mum. o ee 180 — 180 180 180 . 150 150 |. 150 | 160 
Numero normale giri . . .| 1450 1500 1700 1750. 1850 | 2170/1000 | 2200 | 1700 
Potenza normale corrispon- 
dente HP . . . . . .| 190 260 260 350 510 580 | 420 sino ay o50 
sa | 5000 m. | 
Peso Kg.. . . 220. 970 — 290 320 430 - 415 420 - . 930 
i t : 7 
— cc ———À M M MM o __—_____— Ä 
TIPO 
CARATTERISTICHE | | 
Asso R 027 Asso R. | Asso 1000 Asso R. 


Asso 750 750 


Numero eilindri 


Alesaggio mm.. . ... +. 140 140 -— 140 


Corsa mm. .. s s v sà 170 170 . 170 


N. normale giri 


Potenza normale corrispon- 


Peso Kg. . . so - + e+ = 650 720 720 


MOTORI FIAT - Torino 


Le Officine Fiat di Torino, conosciute ed apprez- 
zatissime in tutto il mondo, occupavano anche prima 
della guerra grandiosi locali per la costruzione ed il 
montaggio di motori per automobili e camions. Durante 
il periodo bellico si svilupparono enormemente, costruen- 
do - fra l’altro - nuovi ampi saloni per costruzione, mon- 
taggio e prova di motori per aviazione, dando vita in 
breve tempo, con rapido concetto ed indefesso lavoro, ad 
una nuova vastissima organizzazione per la produzione 
intensa in grandi serie di motori per aviazione. 

Durante la guerra, con i suoi modelli, la Fiat fece 
trionfare specialmente il motore d’aviazione raffreddato 
ad acqua tipo fisso: in un primo tempo, per potenze sino 
ai 300 HP., con 6 cilindri verticali in una sola linea; 
in seguito, per potenze maggiori, con 12 cilindri ‘disposti 
in due ranghi a V. i a 

I principali tipi di motori d’aviazione Fiat co- 
struiti durante la guerra furono i seguenti ; 


— Fiat A. 10 di 100 HP., a 6 cilindri verticali; 


` Asso R. | Asso 750 


alta quota 


————— | ——___————r———————————______>—_o_roaÀa_uwovyoymrr 


1700 | 2000/920 | 2100 


750 .. 1000 
alta quota alta quota 


Pn eee جریم‎ I AT ZZZ ee ea u en Le mm MÀ Ó——HÀ — — — — 


1000 alta quota 


18a W.| 18a W.| 182 W. | 18a W. | 182 W. | 18a W. | 18a W. | 18a W. 


140 150 150 150 | 150 
170 180 180 , 180 | 180 


2000/990 1600 2000/920 1600 | 2000/920 


dente HP . . . . . .| 750/800 | 800/850 | 600 sino a | 620 sino ^| ^ goo | 1000/1100. | 72 780 sino a 


5000 m. 
720 750 (8305 | 760 | ٠٦ 


5000 ni. 5000 m. 


— Fiat A. 12 di 250 HP., a 6 cilindri verticali ; 
— Fiat A. 12 bis di 300 HP. pure a 6 cilindri 
verticali (vedi fotografia allegata n. 11); 


| — Fiat A. 14 di 700 HP., a 12 cilindri a V. (vedi 
fotografia allegata n. 12). i | 


Tutti questi motori superarono brillantemente le. 


severe prove di collaudo, comprese quelle della durata 
di 50 ore al banco. "20 EM 

La produzione di motori di aviazione Fiat sopper 
a buona parte del fabbisogno di nuovi motori per il 
programma aviatorio italiano di guerra, e venne anche 
largamente richiesta ed utilizzata dalle Aviazioni Estere 
Alleate, come l'Aviazione Inglese, la Francese; la Belga 
e quella degli Stati Uniti d'America. La produzione to- 
tale di motori d’aviazione Fiat toccò le 14.000 unità, di 
cui oltre un migliaio vennero fornite direttamente a 
Governi Alleati. V 

I: motori Fiat tipo A 12 bis sono ancor oggl T 
gamente usati su apparecchi, sia militari che civili, e 
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e su apparecchi. da boubacdunitio: rapido diurno Sia 
9 B e Fiat B. R. su centri vitalissimi e lontani del 
nemico, con eccellenti doti di autonomia, di velocità, di 
plafond e d'offesa. | 

Anche successivamente la Fiat si dedicó al: ‘progresso 
della tecnica dei motori, costruendo diversi tipi speri- 
mentali, quali fra i più importanti: 


— il tipo Fiat A. 15 a 12 cilindri a V, con raf- 
. freddamento ad acqua, munito di riduttore, della po- 
tenza di 400 HP. a 2500 giri dell’albero motore; 


WILE Hy STAR has PASI 


Bi % 


Vee : REIFE 


Fig. 14 


— il tipo Fiat A. 15 R., con dautore derivato dal 
pr ecedente con l’aumento dell’alesaggio da 115 a 120 mm., 
della potenza di 430 HP. a 2500-2600 giri (vedi fotogra- 
fia allegata n. 13); 

— il tipo Fiat A. 18 a 9 cilindri a stella, con raf- 
freddamento ad acqua della potenza di 300 HP. a 1800 
giri. 

In questi ultimi anni, con la intensa ripresa delle 
costruzioni aviatorie italiane, la Fiat ha studiato e rea- 


lizzato tre nuovi modelli ‘di motori di serie per avia- 


zione, fra loro simili, che hanno dato i migliori risultati 
durante 1 lunghi e severi collaudi al freno e nell’im- 
piego diuturno in volo. 

Nello studio e nella costruzione di questi nuovi 
motori, la Fiat ha seguiti i più recenti progressi della 
profonda esperienza passata, ma anche dal fatto che 
essendo essa una delle più importanti case costruttrici 
di apparecchi, e conoscendo pertanto a fondo le esi- 
genze tecniche di volo, lo studio dei motori e di tutti 1 
singoli accessori dei gruppi moto-propulsori ha potuto 
essere condotto, con ottimi risultati, in stretta ‘collabo- 
razione fra i dipendenti Uffici Tecnici dei Reparti Mo- 
tori ed Apparecchi. 

Vennero così costruiti i seguenti 3 tipi a 12 ci- 
lindri a V, con raffreddamento ad acqua: 


— PA 20-il più piccolo - della potenza di 410 HP.; 


— PA. 22 - modello medio - della potenza di 550 
HP. (vedi fotografia allegata n. 14); 


ficuoLa D’ INGEGNERIA DI PADOVA 


— PA. 25 - modello grande - della potenza di 900: 
-HP. ` e | Wwe ا‎ 
Ciascuno di questi 3 tipi è stato studiato per una 
particolare applicazione: di modo che VA. 20.è spe- 
cialmente appropriato per gli apparecchi da caccia, 1A. 
22 per quelli da ‘ricognizione ed il tipo A. 25 per gli 
apparecchi da bombardamento. e di grande trasporto. 
Nonostante questa specializzazione, la Fiat ha cer- 
cato anche — in modo particolare — di seguire, per tutti 
tre i tipi di motori una uniformità di analogia d’insie- 
me e di costruzione, cosicchè è riuscita ad evolvere motori 
con caratteristiche generali molto simili, con conseguente 


grande vantaggio sia per l’istruzione e pratica dei mo- 


toristi, sia infine per il fatto che la manutenzione e sor- 
veglianza e tutte le operazioni di montaggio e smon- ` 
taggio sono molto analoghe su tutti questi tipi. 
Attualmente i tre modelli in questione sono co- 
struiti in serie ed i primi due sono già stati collaudati 
ed omologati con il migliore successo, dato che le lunghe 
prove di durata a cui sono stati sottoposti hanno avuto 
dei risultati veramente lusinghieri: - 


— gli A. 20 di serie, montati sugli apparecchi me- 
tallici da caccia Fiat C. R. 20 e su idrovolanti speri- 
mentali da caccia, hanno superato sempre felicemente 
le prove al banco di 150 ore continuative e di 100 ore 
continuative o in periodi* di 10 ore (una prova di 100 
ore si esegue sempre su un motore scelto a caso in ogni 
gruppo di 25 motori di serie); i 


— gli A. 22 di serie, montati uni apparecchi da 
ricognizione Fiat R. 92 e A. 120, hanno pure superato 


felicemente la prova di 150 ore e quelle di 100 ‘ore (una 


ogni gruppo di 25 motori). 


Il terzo tipo A. 25 è attualmente in fase avanzate 
di collaudo. Lu 
Il tipo A. 22 fu trasformato anche in A. 22 


99 munito di riduttore) ed in A. 22 S. (A. 22 spinto, 


eS- 
sopraelevando sia il rapporto volumetrico di compres 
sione, sia la velocità angolare di rotazione). 
Hol 
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Oltre la concezione e riproduzione in serie dei - 


predetti 3 tipi di motori A 20 - A 22 ed A 25 la Casa 


. Fiat si è particolarmente e con successo dedicata alla 


réalizzazione di motori extraleggeri e superpotenti, a- 
datti per corse internazionali. 
Nel 1926 ha costruito il ben noto motore fine A. 


S. 2 a 12 cilindri a V., della potenza di 880 HP. a 2500 


girl, che — su ideövolänte Macchi M. 39 pilotato dal 


. Maggiore De Bernardi — vinse in America la Coppa 


- 


CARATTERISTICHE | 
| A. 10 A. 19 


Numero cilindri . 
Alesaggio mm. . 

Corsa mm. . e- . | 140 
Numero normale giri . ; ` 1400 


Potenza normale corrispon- 


dente HP.. . . . . - 110 | 200 


Peso Kg. A 


CARATTERISTICHE ۱ 
| A. 20 A. 22 


Numero eilindri 
Alesaggio mm. 
Dona um. e e e ۱ 
Numero normale giri 


Potenza normale corrispon- 
` dente HP.. 


CO 449 
Peso Kg... +. 340 Z M 


` Roma, Ottobre 1927. 


/ 


pitti ee 


A. 12 bis A.14 | 4A. 


6 vert. 192a V. 


1600 | 1650 | 2500 |22 


D * > ' 
D D . 
, 
D " 
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'e stabilì il os 008٤۶ di velocità per‏ لوت“ 


idrovolanti. 
Nel 1927, con dia trasformazioni del tipo A. 8. 


2, realizzò il tipo A. S. 3 (vedi fotografia allegata n. 15) ` 


della potenza nominale di 950 HP., che ha sviluppata 
una ‘potenza elevatissima. con un peso per HP. estroma- 
mente ridotto. 


Nella seguente tabella sono raccolti i dat. più ca- 


ratteristici dei: motori Fiat sopra ricordati: 


1 


a i = ل ا ا‎ : ro rrrr_—__€1.@_>17__—_—_—_——1—1212» a Ry 


TIPO FIAT 


15 | A 15 R. | A. 18 


(riduttore' 


| 


12 a V. 12a V. | 9a stella 
160 170 | is 190 | 180 
480 | 210 | 150 (| 150. | 150 


42~ 1500| 1800 


495 | 800 
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A.99R. | 4.928. | A A.&2 
(riduttore) (spinto) Ze 


I 2 a V. 12 a V. 
185 185 — 


2100 = 1000 


` 580 695 .900 ` 890 
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Relazioni delle Ditte al Primo Congresso del Motore a scoppio 


Relazione della S. A. Automobili Ansaldo 


sulle proprie origini e sullo sviluppo 


successivo, (*) 


La SOC. AN. AUTOMOBILI ANSALDO, del tutto 
indipendente e distinta per qualsiasi effetto dalle altre 


imprese industriali correnti sotto il nome Ansaldo, © 


venne costituita in Torino il 7 Marzo 1923 rilevando 
dalla Soc. An. Gio. Ansaldo (il poderoso organismo me- 
tallurgico e meccanico che negli anni di guerra contri- 
buì con una prodigiosa attività produttiva alla vittoria 
delle nostre armi) la Fabbrica Automobili Ansaldo, che 
sorta nel-1919 come trasformazione degli stabilimenti per 
la costruzione di motori d’aviazione, era stata traspor- 
tata nel settembre 1920 nei più grandiosi locali di Corso 
Peschiera 251 a Torino. : 

Questi locali che la S. A. Automobili Ansaldo occupa 
tutt'ora, vennero subito dopo la costituzione della nuova 
Società, notevolmente ingranditi, scientificamente orga- 
nizzati e riforniti del più moderno macchinario. Oggi 
lo Stabilimento della S. A. Automobili Ansaldo, che si 
estende su di una superficie di 96.000 metri quadrati, 
e che comprende la fonderia, l’officina meccanica, la 
carrozzeria e gli Uffici, può dirsi non solo fra i più 
vasti d’Italia, ma fra i più moderni e meglio attrezzati 
di tutta l'Europa. 


LE PRIME AUTOMOBILI ANSALDO 


La costruzione delle automobili era stata iniziata 
dalla Soc. An. Gio. Ansaldo nel 1919, non appena si 
delined Ja necessità di utilizzare per scopi pacifici 1 po- 
derosi impianti sorti durante la guerra per la produ- 
zione dei motori d’aviazione, dei quali improvvisamente 
era mancata la richiesta. Gli studi per l’eventuale co- 
struzione di una vettura automobile erano incominciati 
sin dall’estate del 1918 e venivano condotti con grande 
serietà parallelamente alle prime esperienze. Quando fu 
ultimata la macchina tipo, si modellò su. questa, dopo 
alcune modifiche dettate dalle più. esaurienti prove su 
strada, il tipo definitivo che, costruito in serie impor- 


tanti, veniva consegnato alla clientela nel marzo 1920. 


‘CARATTERISTICHE TECNICHE DEI PRIMI 
MOTORI ANSALDO 


L’Ansaldo adottava pel suo primo motore di due 
litri di cilindrata (vettura 4A) le valvole in testa in- 
clinate, comandate, con l’interposizione di bilancieri a 
gioco registrabile, direttamenté dall’albero di distribu- 
zione in testa; albero mosso a sua volta da una trasmis- 
sione rigida anteriore. 


(*) Lo scopo e la natura della pubblicazione delle seguenti Relazioni 
di Case costruttrici di motori leggieri a combustione interna, sono chia- 
ramente precisati nella Relazione che la Commissione ordinatrice del 
Primo Congresso del Motore a scoppio premette al volume degli Atti. 
Qui teniamo solo a riaffermare come, nonostante esuli dalla pubblica- 
zione ogni scopo pubblicitario, sia lasciata alle singole Case l'intera 
responsabilità delle affermazioni contenute nelle rispettive relazioni, 


E’ evidente l'influenza esercitata sul’ disegno dei 
primi motori Ansaldo (le cui caratteristiche essenziali. 


venivano poi conservate) dal motore d’ aviazione che 
aveva adottato da parecchi anni ed in modo quasi 
esclusivo: questa razionale e sicura distribuz'one.. 

11 motore ad alto rendimento dell’Ansaldo otteneva 
il miglior successo: esso in confronto ai vecchi tipi a 


valvole laterali ed a quelli più moderni a valvole in | 


testa comandate da lunghe aste ‘verticali presentava in- 
dubbi vantaggi: comando più diretto, pid istantaneo e 
più silenzioso delle valvole, forma della camera di scop- 
pio più raccolta. e più razionale, e quindi maggior ren- 
dimento tecnico a tutto vantaggio dell’economia di con- 
sumo; maggiore velocità di regime, e quindi maggiore 
potenza per unità di cilindrata; infine durata e sicu- 


rezza non minori di quelle dei più robusti modelli se- 


guenti gli antichi dettami costruttivi. | 

I perfezionamenti adottati successivamente dal- 
l'Ansaldo, tutti di dettaglio, furono: l'adozione di pisto- 
ni in lega d'alluminio, il comando dell'albero di distri- 
buzione superiore mediante due coppie di ruote ‘globoi- 
dali anziché elicoidali cilindriche (sempre conservando 
la trasmissione con albero verticale anteriore) -]’ado- 
zione di stantuffini compensatori à molla, agenti su ap- 
positi eccentrici per annullare le vibrazioni e la ru- 
morosità dell'albero di distribuzione in testa, l'abolizione 


del magnete e l'adozione dell'aecensione mediante bat 


teria, rocchetto e distributore, e finalmente nel nuovo 
tipo «10» un ritorno allantico: 'a separazione della 
scatola del cambio dal blocco motore e f'adozione di un 
falso telaio in tubo pel piazzamento di questi due organi. 
Naturalmente anche le vetture, venivano gradata- 
mente perfezionandosi con l'adozione dei freni alle quat- 
tro ruote, delle gomme ballon, delle carrozzerie deforma- 
bili brev. Weymann, e ancora sulla nuova tipo «10» 
della sospensione dello chassis su tre punti. | 


GLI ATTUALI MOTORI ANSALDO 


Gli Stabilimenti della S. A. AUTOMOBILI AN- 
SALDO costruiscono ‘oggi in serie quattro modelli di 
motore di uno stesso tipo per le quattro vetture che for- 
mano la produzione attuale: queste sono in ordine cre- 
scente di cilindrata: la «10», la « 4F » la « 4H » e 
la « sei cilindri ». | 7 

Il motore della « 10 » & un quattro cilindri in mo- 
noblocco fuso in ghisa con la stessa camicia pel rat 
freddamento ad acqua: la testa è naturalmente rıpor- 
tata e pur essa fusa in ghisa. L’alesaggio è di 68 mm. 


_la corsa di 100 mm., la cilindrata di 1450 como. La ca- 


mera di scoppio è emisferica e presenta due alloggia” 
menti, secondo un diametro inclinato rispetto all s 
longitudinale del motore per le sedi delle valvole, € 

sono inclinate in testa, e richiamate ciascuna da due 
molle coneentriche. L'albero di distribuzione corre lungo 


| amera di 

tutta la testata, immediatamente sopra la c ris da 
۱ 4 A . t unti ۹ coman i 
scoppio, ed è supportato in tre p , L'albero di 


un albero verticale nella parte anteriore. 


we e 
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distribuzione porta calettato direttamente mediante in- 
nesto -a dischi di sicurezza, il ventilatore a quattro pale 
fuso in alluminio. Superiormente a questo albero corre 
lase tubolare dei bi'ancieri che portano il dispositivo 
di registro. La distribuzione é lubrificata con circola- 
zione d'olio forzata e chiusa da un coperchio in allu- 
minio fuso. I pistoni sono in lega leggera d'alluminio, 
gli spinotti tubolari e le bielle con sezione ad I. L'al- 
bero motore in acciaio stampato in un solo pezzo ruota 
su tre supporti. Le candele sono piazzate orizzontal- 
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luminazione e l'avviamento, fornito dalla Casa Luma e 
comprendente : dinamo a 80 Watt, regolatore di ten- 
sione e interruttore di minima, batteria a 6 elementi; 
motorino d’avviamento con innesto. a pignone Bendix 
ingranante nella corona del volano, quadro di distri- 
buzione, fari, fanali avvisatore ecc. 

Il motore della 4F è ancora un quattro cilindri in 
monoblocco di 70 mm. per 120 mm. (1800 cme. di cilin- 
drata.) La distribuzione è analoga a quella del motore 
precedentemente visto: come unica differenza l’albero 


^ 
D 
d 


Vettura Ansaldo «10» - Sezione longitudinale motore - cambio 


mente sotto le tuberie d’ammissione. L’accensione è data 
dal distributore Bosch ad anticipo automatico alimen- 
tato dalla corrente, ad alta tensione fornita da un roc- 
chetto trasformatore che utiliza la corrente della bat- 
teria di accumulatori dell’impianto elettrico. 

La lubrificazione è.a circolazione forzata comandata 
da apposita pompa annegata nella parte inferiore del 


carter (sotto-coppa) e mossa dall’ estremità inferiore. 


dell’albero verticale anteriore. Questo reca un giunto 
di libera dilatazione a metà lunghezza (giunto a cac 
ciavite) ed alla estremità superiore coman 
mente il distributore d’accensione. a 

Il carburatore è un Solex verticale a semplice dif- 
fusore, alimentato. da serbatoio & gravita posto sul cru- 
scotto della vettura. ll ‘raffreddamento è a circolazione 
d’acqua forzata mediante pompa cent 
comandata da un albero trasversale ch 
mediante una coppia di ruote elicoidali, dall’ albero 
verticale anteriore, e che muove all’altra estremità l'in- 


dotto della dinamo. 


La frizione è a disco unl oe 
nuta nel volano, ii cambio invece è in scatola separata. 


Nella costruzione del motore è notevole il carter, 


fuso in ghisa col blocco dei cilindri per la metà supe- 
riore, e fuso in alluminio per la metà. inferiore o coppa; 
e l’attacco alla barella tubolare costituente falso telaio 


mediante quattro zampe fresate cilindriche. "- 
Il motore della «10» ha un regime.di 3500 giri & 


minuto e sviluppa pit di trenta HP. Esso è seed 
Mente provvisto di completo impianto elettrico per i1 : 


da diretta-.. 


rifuga a palette ` 
e riceve il moto 


co, a secco, ed è conte- 


ا 


superiore di distribuzione non ha calettato direttamente 


i] ventilatore, ma una puleggia che muove, con una 


trasmissione a cinghia trapezoidale, il ventilatore col- ` 
locato a metà altezza del blocco, e l’albero verticale ante- - 


riore non è prolungato a comandare il distributore, per- 
chè qui l'accensione è a magnete a. t. Marelli, coman- 
dato mediante una trasmissione a catena, chiusa in 


carter. | 
Il carburatore è uno Zenith verticale alimentato a 


gravità. ۱ 
Il cambio è nel blocco motore; però la relativa sca- 
tola, fusa in alluminio in conchiglia, si può staccare 
facilmente dal blocco. 7 

I] motore è appoggiato direttamente allo chassis 
in tre punti con opportune zampe d’attacco fuse col mo- 


noblocco. | 
Le altre caratteristiche sono analoghe a quelle del 


. motore della « 10 ». 


Il motore della « 4H » è in tutto simile & quello 
della 4F, ma ha le dimensioni leggermente aumentate . 
79,5 mm. d'alesaggio per 120 mm. di corsa (cilindrata 
1880 emo). . | | 
' TI] motore sei cilindri Ansaldo è un monoblocco di 
68 mm. d'alesaggio per 100 mm. di corsa 
cilindrata). X | 

Distribuzione e accensione sono analoghe a quelle 
della « 10 », il distributore Bosch ad anticipo automatico 
non è però montato direttamente sull’albero verticale 
anteriore, ma di fianco ad esso sempre verticalmente e 
riceve il moto mediante una coppia’ 


(2180 cme di . 


di ruote elicoidali 


oT سح‎ ES n 


سس اس وہس شی 


er = = 2 


ST 


Y 


شس سے Xa eg‏ حرج ا ما Tu‏ کے مه 


EN 7 
nal WER 73ے جرسو‎ t 


m 3 g . = 
4 a MA T$ n. 1 
وم سو ہے .ںہ ہہ ہد‎ RE ee 1۶ رج تج رت‎ ? ! - š - d» d . 
MEER 1 LO 4. FARA a e e ER e. pp 0 GET ۴ 
a و یں‎ A ce len M بب‎ 
2 “n 
k 


* eem 


rra oed‏ جم 


Cre mo نسحم سے‎ 


i i E D 
ui x \ = ` 2 "EP 
i T E | , N = : 4 
: : ; c veg ھن‎ ro : c.d 
" ` are È 7 
d ` i | \ “4 
m : na Il 
s EE i l 2 
ES QE | d => : f i . 
: ^ i D e 1 1 si 
af i | 928 | ANNALI DELLA R. Sovora D INGEGNERIA DI PADOVA "i 
EN i : . d i - i : A 
l 4 dall’alberino laterale, parallelo allal lan rio. de icin " 
21 F erino laterale, parallelo all'albero motore mosso . Essi fecero un costante servizio di vigilanza sulle 
d E . da una trasmissione anteriore a catena silenziosa e sul . coste nostre e nemiche, scortarono navigli ed aerei, 
È | quale sono calettati in tandem, la girante della pompa posarono Mine, . cacciarono sommergibili, silurarono pi- 
i 2 5 b i n 
i al di circolazione d’acqua e, con l’interposizione di un roscafi e corazzate nemiche, i 
vu giunto elastico, la dinamo. | | 
UM ae t 
NE Il carburatore è lo Zenith a doppio corpo, con va 
pu | schetta di livello unica e due camere di carburazione a 
5 comando accoppiato direttamente e le tuberie d’ammis- 
we: | sione sono di forma speciale, studiata per rendere la | 
“a marcia al minimo perfetta. = 
ES : i ° * di 
ee l | Il cambio & a quattro marce nel blocco P 
3| AME Il motore Ansaldo 6 cilindri 4° serie raggiunge, | 
m come gli altri i 3500 giri al minuto e sviluppa a tale l 
۱ regime 55 HP. : 
Tutti i motori Ansaldo hanno un rapporto volume- | 
E trico di compressione non eccessivamente elevato: 5,2: 1, ا‎ 
e e malgrado le loro caratteristiche di potenza, di ve- R 


ni locità e di ripresa, non possono dirsi motori spinti. Il 

| loro consumo è molto ridotto e la durata in efficienza | | | 

superiore a quella media dei motori di vetture da tu- Motore Marino - «Isotta Fraschini» Tipo L. 60 A 

rismo. | | B mE | 
E | | ' Le maggiori perdite della flotta nemica furono 
کت‎ ye : ° ۳ inflitte dai MAS. ۱ 
SENS Relazione della Ditta Isotta Fraschini su I 300 MAS costruiti durante la guerra percorsero 


gi as eur m uw ow T a ےھ‎ 


ta Eon 


alcune sue attività motoristiche. (*) 


La parte avuta da questa Ditta Italiana nello 
sviluppo dell’ aviazione è documentata nella relazione 
sui motori aeronautici italiani stesa dal T. Col. I. Raf- 
faelli per questi Atti 

Nelle brevi note che seguono ci limitiamo a riferire 
sui tipi di motori che la Ditta ha realizzato per varie 
categorie di imbarcazioni. 


L’ISOTTA FRASCHINI ED I « MAS » 


sa : i h 
Ognuno ricorda. le audacissime imprese compiute 
durante la guerra mondiale dai « MAS », motoscafi si-. 


un complesso di 1.500.000 miglia marine. ale 

Le più famose gesta furono: . | 

— il forzamento del porto di Trieste (Com. Rizzo) 
con l'affondamento della corazzata WIEN; | 

— affondamento della « Santo Stefano » » (Com: 
Rizzo), nelle acque di Premuda; © 

— il siluramento di due piroscafi nel porto di Du- 
razzo; 

— la beffa di Buocari (Com. d'Annunzio e Rizzo); 

— il forzamento del Canale di Fasana e lancio di 
due siluri contro una nave ivi ormeggiata (Com. Goiran). 

. Alla bandiera di combattimento dei MAS ed a sei 
Ufficiali fu decretata la medaglia d'oro al valor mi- 
litare. i 
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luranti, costruiti dai Cantieri SVAN di Venezia, ed ! 
i 4 
azionati da gruppi marini Isotta. Fraschini L 66, L 250, ' d 
L 350 ed L 700, rispettivamente di 225, 300, 400 ed 800 RP. (*) Vedi nota a pag: 526. | 
| | 
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sp | | telaio in lamiera di acciaio stampato con appoggio su 
n | tre punti ed accoppiato ad un potente innesto a frizione, 
E con snodo a sfera di spinta e giunto cardanico per Pal- ` 
| bero dell'elica. i 
| " i : $ vd 
! Il tipo « AS-M-AD » 500 HP. consiste in un motore 


ASSO 500 HP. montato come sopra, ma accoppiato ad. DEM 

un apparecchio per inversione di marcia a planetari. T 
Entrambi i tipi sono muniti di un quadro porta- | MILA 

comandi, sul quale sono raggruppati in posizione con- = ^, 

veniente, i comandi dei carburatori e dei magneti, il s eon 

manometro dell'olio, termometro a distanza, magnetino . 

di avviamento dell’innesto o dell’inversione di maroia.. 


CARATTERISTICHE DEL MOTORE 
رہ ہے‎ | | N. dei cilindri: 12,.a V di 60°. | | « re 
| Motore Marino - «< Isotta Fraschini» Tipo L. 250 di 300 cav. Alesaggio: 140 mm, corsa 150 BaN ۱ | "t 
m | | 2 Cilindrata totale: litri 2771. | B 7 | 
MOTORI ISOTTA FRASCHINI Rapporto compressione: 5,5. - | و کا‎ ۱ | 
: PER IMBARCAZIONI ‘Potenza al freno (t. = 15° pressione atm. 760 mm) - a Y E 
| | ۱ | a 1600 giri HP. 460 A" i put 
af Tipo « ASSO M» 50 HP. BE مو‎ AR T. 
| , Tipo « ASSO M. AD. » 500 HP. 7 P Qua giri fer = "m ZA M 
| ET Ten "T 'otenza al regime normale di gin. | Nue teda. CAN 
7 Le caratteristiche generali di questi due tipi sono Potenza di Duy simo di 9000 giri HP. 543 "a جک‎ 
| . le stesse del motore per aviazione « ASSO 500 HP », per l ea 51 سا‎ DUC | HP - E Be 
yj quanto riguarda potenza, disposizione generale mecca- >  . Potenza garanti di 1850 giri ۱ Es | i 
niea. e dettagli costruttivi, salvo importanti variazioni Consumo di benzina per HP ora grammi 215-225 | 
; | a l | d 
) ^ 3 | i " Ar 
j È ; 2% p 7 SAI p را‎ OLI IRE " : B a | 
| i . ۱ DE | d 
"Ts 
: QU TA 
i 7 if 
AN 
| 
I ۱ , 4 | 
Motore Marino - «Isotta Fraschini» ASM - AD 500 cav. . IE NL Sa : | 
: | 7 medio di i do uro, totale per 2 ; 
| ‚relative ‘allo speciale impiego. Infatti essi hanno po a medio di olio di rieino puro, P da | 
i ‘ . e 1 ora a DI | CHE ا‎ 
se کت‎ gr مت وم‎ o. Pesi: Tipo « AS.M. 500» completo in ordine di DE UM. 
‘parti di ricambio che per sempirücazione | i Ras 300, | | ! | | B ITO 
zione e di pratica dei motoristi. ` marcia Kg. 800. — ۱ TET EET. 
| | | En arıamente Tipo « AS.M.AD, 500 » completo in ordine وت‎ HO d | 
` Il tipo « AS.-M » 500 HP. consiste somma 9 cia Kg. 950: | TIE | ہہ کت‎ 
in un motore ASSO 500 HP. montato su di un robus | uu او‎ 
AC 
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Relazione della Fabbrica di Automobili 
Lancia e C. (*) 


La Fabbrica Automobili LANCIA &. C. sorse nel 
1907 per opera del Sig. VINCENZO LANCIA. | 
La Ditta sorse con mezzi modestissimi, ma dette 
‘subito un indirizzo originale alla sua attività orientan- 
dosi sui tipi di vetture di media potenza con speciali 
- caratteristiche che riscossero immediatamente il favore 
C ga delia cuentela italiana e Straniera e permisero all’ A- 
ور‎ M zienda di rafforzarsi e consolidarsi in breve tempo. 
a ۱ La guerra Europea trovò la Fabbrica Automobili 
TEN LANCIA & O. in perfetta efficienza tanto che su ri-. 
| PE chiesta delle Autorità Militari poté fornire in breve 
E. tempo sia al Governo Italiano, come ai Governi Alléati 
pe? oltre 3500 veicoli. 
| | Finita la guerra la Fabbrica LANCIA & C. riprese 
) 


N 


subito la costruzione dei suoi tipi ‘di autoveicoli; vet- 
2T | ture da turismo, veicoli da trasporto in comune di pas- 
PR | seggeri. 

= & ` Nel 1923 uscirono i primi tipi della notissima vet- 
estasi tura da turismo LAMBDA che, molto discussa in un pri- 
EE ا‎ mo tempo, trattandosi di costruzione del tutto nuova 

ed originale, raccolse in seguito il pieno consenso,‏ | ہچ 

i | i | In pari tempo la Fabbrica LANCIA & C. avendo 
intuito la grande importanza che l’automezzo per tra- 
7 2 | sporti in comune di passeggeri avrebbe avuto, modi- 
P d ficd i tipi di veicoli costruiti durante la guerra perfe- 
NET EL zionandoli in modo da renderli adatti per servizi ur- 
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| bani ed interurbani di grande turismo per ات‎ di Motore «Lancia» 78 (vettura Lambda) - 

| persone. ¢ | | 

"ES imn A tale scopo furono mantenuti in piena efficienza 

Z "Jm ed anzi continuamente migliorati i mezzi di produzione Monoblocco a quattro cilindri disp osti. a V 0 

0 کی‎ \ di detti veicoli e progressivamente aumentata la pro- (disposizione coperta da brevetto). | 

TR ہی‎ duzione che fu quasi interamente collocata all’estero, Alesaggio 79, 03 Corsa 120 - Cilindrata. totale 

: Apc in difetto di assorbimento del mercato nazionale. 2370 cemê. | um 2 

L’ attuale produzione della Fabbrica Automobili . Numero di giri massimo: 3200. al 1’ - Potenza‏ ود 

eg: LANCIA & O. è oggi indirizzata alla costruzione dei HP. 70. 

f EE seguenti tipi di autovetture; | | Il basamento è in alluminio ed è fuso in un solo 

A سس‎ e blocco con i cilindri. 

i * jn di LAMBDA per turismo; Le canne ove scorrono gli stantuffi- sono in ghisa. 

| | © m tipo EPTAIOTA per trasporto persone; La testa cilindri fusa in ghisa è staccabile dal grup- 

| | Eu tipo OMICRON per trasporto persone. | po eilindri. i 

j e La produzione totale delle vetture LAMBDA 7 Le velvolo ROBO poste sulla testa cilindri m pane 

N ہج و ےی‎ 1923 ad oggi è stata di circa 8000 vetture. i canali di aspirazione e scappamento. ۱ 0- 

x T [A | La produzione attuale giornaliera dei vari tapi ۵ | Le valvole sono comandate da apposite love a 

| s | „così ripartita: valle - s se albero di distribuzione pure montato. 

e 4 Vet VM sulla testa cilindri. . 3 

a ae | al m iue LAMBDA: 8 4Î giorno - EPTAIOTA: 3 I pistoni in lega di alluminio trattato ‚sono prov- 

| Zu Ä | visti di 3 anelli di tenuta e‘di 2 anelli « perfect circle Me a 

| p Rem I motori che servono per tali vetture sono rispet- Le bielle sono tubolari, in acciaio di alta resistenza. 

i LS tivamente denominati con : i I diversi organi del motore مس سو ہس‎ Di. | 

pon deg e | |  & dentatura elicoidale; una ruota dentata montata Cr 

| 1 Ta Motore tipo 78 per vetture LAMBDA ; rettamente sull'asse a gomiti comanda un alberino ver- | 
4 ٠ A Motore tipo 64 per chassis EPTAIOTA ; ticale che fa ruotare a mezzo di un altro ingranaggio, | 
RT | = Motore tipo 77 per chassis OMICRON. Valbero degli eccentrici posto sulla testa dei cilindri. | 


i | Ä Un alberino laterale che riceve il comando da quello | 
| verticale, comanda. la pompa dell’acqua e la dinamo . | 


a ear صسہے سس سی‎ ai rene - 


\ 
» E l 
> دہ‎ MOTORE TIPO 78 (vettura Lambda) magnete. | 
"E Lo stesso alberino verticale fa e inferior- 
E Le caratteristich T 
cea SU le seguenti: ristiche principali di- questo motore sono mente la pompa dell’olio di lubrificazione. 
"E e La lubrificazione del motore, del tipo 2 circolazio- - 
F b "T ne sotto pressione, ‘è caratterizzata da uno speciale si- 
| (d () Vedi nota a pag. 526. stema di filtrazione dell'olio. ' 
Y. $i 
| 
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> cilindri. 


, anteriore esiste la camera per il passaggio 
verticale comandi, l’attacco per la scatola 


a dentatura elicoidale. 


`- micamente. 
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۱ P. | i | | | Telaio « Lancia» Eptaiota 


.' MOTORE TIPO 64 (telaio Eptaiota) 


Le اس و اض‎ di questo’ motore sono 


le seguent: A 


` Monoblocco a quattro cilindri verticali, Alesaggio 
. 110, Corsa. 130. Cilindrata totale 4940 cm’. | 
N.° di giri massimo: 2200 al V - Potenza HP. 70. 
La testa cilindri, in ghisa, è 008 dal gruppo 


' Distribuzione a valvole laterali; - I pistoni sono di 


ghisa di -costruzione extra leggera - Le bielle sono in 


acciaio al Cromo-Nickel a .sezione a doppio T. 
La lubrificazione è sotto pressione con pompa ad 


ingranaggi. 2 


MOTORE TIPO 77 (telaio Giai 


Le 0-2 principali di questo motore sono 


le seguenti : 


Monoblocco a 6 cilindri verticali in ghisa, Alesäg- 
gio 100, Corsa 150 - Cilindrata totale 7060 cm’. 

Potenza al freno a 1600 giri HP 100. 

` Il basamento del motore è in alluminio. 

Il gruppo cilindri porta sui fianchi due finestre 
per. garantire una precisa fusione e rendere possibile 


una eventuale disincrostazion | 
dell'albero 


del regola- 


tore di velocità e ventilatore. Nella parte posteriore 
aricare l'olio 


esiste un canale, ricavato di fusione, per sc ij 


dalla testa cilindri nel basamento. 7 
I diversi organi del motore sono comandati da ruote 


da 7 cuscinetti di 


L'albero motore è sopportato ۱ 
staticamente e dina- 


grande diametro ed è equilibrato s 
Le bielle sono del tipo a I in acciaio سی‎ 
I pistoni son fusi in lega d’alluminio سی‎ e e 
trattati termicamente. 
La coppa dell’olio è in 
il raffreddamento dell’olio. — 
La lubrificazione del motore avviene 8 


alluminio con dispositivo per 


otto pressione 


` per mezzo di pompa. ‘. 


e fra le canne. Nella parte 


n 


Relazione della Ditta Wright Aeronautical 
Corporation. Y 


{ 
FROM KITTY HAWK TO THE NORTH POLE 
Wright. 

Aviation. 

They are synonymous! N > 

Ever since that raw blustery December day in 1908 , 
on the bleak sand dunes of Albemarle. Sound when for 
the first time in the world’s history a human being flew 
under controlled power, « Wright » and « flight » have 
been inseparably associated in the minds of men. 

Clear through the warp and woof of the rapidly 
changing pattern woven by the airplane’s progress has 
run the vivid thread of Wright leadership culminating 
in that more recent day when a brave son of the Navy, 
adventuring into the last vast geographical mystery of. 
the globe, trusted his life and his.country’s prestige to 
Wright engines in an ever historic dash to the North 
Pole. X 

Ít is nob thus in other realms of transportation. No 
great steamship building or operating companies bear 
the name of Robert Fulton. There are no Stephenson 
railroads. It is difficult for a layman to recall the builder 


of the first automobile. These were great pioneers, but | 
| they are remembered for their inventions. ^ - 


In the air it has been different. Wright reputation 
does not rest solely upon the glory of being first to fly. 
Instead, upon that base, there has risen through years of 
ceaseless experimentation and constant development à 
monument equally glorious - that of ever being in the 


' forefront of aeronautio progress. 
It is of this growth, this persistent pioneering into . 


mechanical mysteries, this insatiable ambitious search 
for greater safety and speed, that we now write a- 


' brief chronicle of events that have kept the name Wright 


linked with aviation’s advance for more than a gene- 
ration and promises to continue forever. 

A digest of these events group itself naturally into 
three chronological periods. First, the experimental era, 
those hazardous, sensational years between 1903 and the 
World War ; second, the mt er&, when man's latest 


(*) Vedi nota a pag. 526. 
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invention became an instrument. of warfare; and third, ` 


the post-war commercial era, where, as swords became 
plough shares, so aiplanes turned from bomb transports 
to mail carriers, their death missles now only for the 
southern boll weevil or mosquito, and their mission one 
of commerce instead of carnage. 


KEK 


The airplane did not simply happen. Neiter was 
it the by-product of a search for another object, as have 
been so many of our utilitarian inventions. The story 
of the Wright brothers, as it will some day be written, 
will show a typical Amercan struggle for a definite 
goal, crowned with success only after world-wide ridi- 
cule, tryng setbacks and years of hard work. 

Song of a bishop of the United Brethren denomi- 
nation, Wilbur and Orville Wright grew up in Dayton, 
Ohio, as normal boys. Earl they had the boyish hanke- 
ring tor self-expression and started a printing shop and 
a boy’s magazine. Then the mechanical bent appeared 
and they began to manufacture bicycles on a small scale, 
the « Van Cleve », a cracking good bicycle as older bicy- 
clists of a bygone day will tell you. 

A small incident diverted their attention to the air. 
The bishop brought home one day a toy which resembled 
somewhat a small helicopter. The basic reasons back of 
this overthrow of gravity were sought. Aeronautic text 
books by Lilienthal and Duchemin and Langley crowded 
out juvenile fiction in their Libraries. The first-hand 
study of birds became an obsession. Dead sparrows and 
their anatomy were analyzed. 

Contrary to general opinion, gliding is not new. 
Newspapers which feature the flights of aviators abroad 
in engine-less machines have forgotten that the Wrights 
did this twenty-five years ago. For two years they con- 
ducted outdoor experiments in gliding. As early as 0 
at Kitty Hawk, North Carolina, on the Albemarle Sound, 
chosen for wind conditions, they went aloft in man-car- 
rying kits controlled from the ground by ropes. By 1902 
they had made thousands of such glides and had found 
previously published aeronautic tables of such little value 
that they therw them away and made their own compu- 
tations. 

In 1903 they determined to go further. Power was 
now their problem. Remember that the gasoline engine 
was then in its infancy. For their purposes they could 
not use the cumbersome devices upon which automobile 
pioneers were working. With typical faith in their in- 
genuity they built their own motor, twelve horse power 
driving twin screws, and placed it in a biplane glider. 


The weight was 620 pounds, exclusive of the pilot, who - 


lay flat upon small supports as he maneuvered the ma- 
chine, Later the pilot and the passenger sat upright upon 
the leading edge of the lower wing with feet braced upon 
a bar out in the air where a slip meant probable death. 

The weight of this first aviation engine was 200 
pouds more than 16 pounds to the horsepower. Today, 
Wright aviation engines require onlypounds to the hor- 
sepower. ۱ | 

It was with this clumsy, home-made plane and en- 
gine that the Wright brothers went south in 1903. Me- 
chanical troubles appeared and disappointments gathe- 
red. One by one the young Ohio boys solved their pro- 
blems as they arose while the countryside scoffed and 
scientists sneered. 


Finally, on December 17, 1907, the wind was right, 
the plane was right, the engine was right. Having alter- 
nated. in their gliding flights, it was Orville's turn to 
go aloft. The engine sputtered, the aids ran alongside 
the wings, and the attempt was on. Slowly into the wind 
Orville nosed the contraption. It gained momentum - it 
flew. 
Only twelve seconds was that first flight of man, 
and for a distance of only 120 feet, But before dusk had 
come three other flights had been made, the longest of 
852 feet for a period of 59 seconds,.a rate of thirty miles 
an hour. Flight, the dream of man since Icarus and 
Daedulus, since Leonardo da Vinci, had been accom- 
plished. | l 

That the Wrights were the first is accentuated by 
the fact that not until November 13, 1906, when Santos 
Dumont made a flight, were there other aviators in 
existence. And it was not until nearly five years after 
this first flight of 1903 that the Wright flights were equal- 
led and then only by an airplane based upon drawings 
of the early Wright machines published in France in 
1904. The basic Wright patents, varying the wing re- 
sistance in conjunction with a vertical rudder, became 
the controlling patent in airplanes the world over and 
wday every practical flying machine uses the principle 
of wing control employed by the Wright brothers in 
the first Kitty Hawk machine of 1903. The patents them- 
selves expired on May 22, 1923. ` 

There began now the period. development, of per- 
fecting of the newly discoreved principles of flight. The 
Wrights returned to Dayton and in the spring 1904 
resumed their flying at Hoffman prairie, now the site 
of the- government’s Wilbur Wright Field, purchased 
and donated to the United States by citizens of Dayton 
as a memorial to their greatest citizens. Here, from 
1904 to 1906 the Wrights made 160 flights, the best record 
being 24.2 miles in 38 minutes, on October 5, 1905. It 
was on September 20, 1904, that Orville made the first 
complete circle. It is interesting that for years all cir- 
cles were made to the left, a human instinctive aversion 
to right turns being the curious weakness of all early 
pilots. ۱ 

The Wrights made no flights during 1906 and 1907 
but in May, 1908, resumed their experiments at Kitty 
Hawk, At this time there arose the question of foreign 
developments, where aeronautics had taken stronger hold 
upon scientists than in this country. Reports of the early 
Wright flights had been eagerly sought in Paris where 
Frank Lahm, the elder, had vouched for the reliability 
of the Wright activities. Accordingly, Wilbur went to 
France in the latter part of 1908 remaining there until 
1909 and making many historic flights in that country 
and in Italy. 1 E 

On September 21, 1908, at Le Mans Wilbur flew 61 
miles and a month later won the Michelin oup. His pa 
tron and friend abroad was Leon Bollee while he was 
factered throughout the trip by Hart O. Berg, who © 
wife, going up early with Wilbur, bears the distinction 
of being the first woman in the world to fly. 

` Back in America Orville was continuing the work 
and on September 9, 1908, prior to Wilbur’s historic 
flight at Le Mans, he made 57 complete circles of the 
field, flew an hour and twenty minutes, and achiev 
an altitude of 120 feet, all being records for duration, 
altitude and « Circles ». | 
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speed of 40 miles an hour and cary 


In the latter part of 1909 Wilbur returned to Ame- 
rica and made the then renowned tight trom Governor's 
Isiand and around the Statue of Liberty, on to Grant’s 
tomb and return, a feature of the Hudson-Fulton cele- 
brations. The result of this flight so stirred America to 
the possibilities of commercial and military utilization 
of the plane that the American Mright Company was 
formed to handle the business end of tiying. 

The United States Army having become interested 
in the airplane as a scouting weapon, Orville now pro- 
ceeded to set up a plane at Fort Meyer, Virginia, across 
from Washington, and there on September 3rd, 1908, he 
made a dramatic fiight before skeptical army staff otti- 
cers of one minute and eleven seconds, fiying three- 
fourths of a mile. lt was during these preliminary 
fiyng that there occurred the first airplane fatality in 
the world. 3 

For instructions, Orville had been taking up two 
young army oflıcers, Lieutenant Frank Lahm, son of 
the alder Lahm who had encouraged Wilbur’s activities 
in France, and Lieutenant Thomas E. Selfridge. Another 
early army officer to take this instruction was Lieutenant 
Benjamin D. Foulois, It was on September 17th of this 
year that the plane piloted by Orville feel and his pas- 


` senger, Lieutenant Selfridge, was killed. Selfridge Field 


near Detroit, home of the First Pursuit Group, memo 
rializes his sacrifice. Lieutenant Lahm, the first American 
passenger of the Wrights, Chief of the U. S. Air Service 
in the 3rd Army, A.E.F., has recently become a bri- 
gadier-general in the Air Service, while Lieutenant Fou- 
lois, for a time the whole Air Service of the government 
with one plane to be kept up at his own expense, and 
later first Chief of the U. S. Air Service in the A.E.F., 
is now commanding officer of Mitchel Field on Long 
Island. | | | 

Recovering from his fall, although a slight limp 
will always remain as a result of this first airplane acci- 
dent, Orville returned to Fort Meyer to continue the 
preliminary flights in accord with government specifica- 
tions. These required that the plane fiy 125 miles at a 
one passenger. With 
Lieutenant Foulois as passenger, the specified flights 
were made the government accepted the machine on 
July 30, 1909, paying the stipulated price of $ 25,000 
with a bonus of $ 5,000 for speed_over that required 
a8 minimum. کک‎ 

The unselfish spirit of the Wrights and their honest 
desire to make their invention the property of alle man- 
kind is shown in the offer to sell to the United States 
Government all their patents and a plane for $ 100,000, 
the rights to be free to all the wordl. The offer was not 


acce 
| ‘Orville was now holder of many record. He was the 
first to reach an altitude of 200 feet and he was the first 
to fly for an hour. Wilbur had created later the record 
at Le Mans, where the beatiful Wright mun was 
recently unveiled by the French, of flying for two hours 
a di iles. 
pel even convinced the general staff 
of the United States army to the extent of Bu 
a plane ande the world saw the first military use of the 
airplane in 1911 on the Mexican border. It was now 
for world to carry On. 
الس‎ elon America in this « are 
flying contraption » led in 1910 to the formation 0 
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first Wright hippodrome flying troupe, in which were 
Walter brookins and Arch Hoxsey and Ralph Johnston. 
hoxsey, who took up Fresident Roosevelt, made the tirts 
night tight atter newspapermen had told him Johnston 
was planning such a teat. Others began to Hy, some 
using Wright planes and some building their own. ` 
Glenn H. Curtiss was among the nrst of the succes- 
sors of the Wrights, flying at Hammondsport and beco- 
ming interested in the possibilities of the seaplane; 
Glenn Martin, Russel Shaw, Willard, Beachey - these 
and many others began touring the country in exibı- 
tions. There was Mc Curdy, the first to receive and send 
a wireless message while flying; Hamilton, who landed 
on the deck of the Pennsylvania and flew off again; 
Hugh Robinson who brought aviation to the southwest; 
Roiand Kohits, long the holder of the altitude record; 


.and Lieutenants Ellyson and Towers, the first Navy 


Oflicers to fly over the water together. So widespread 
became flying and so numerous the pilots that in May, 
1910, it was possible to hoid at the Indianapolis Spee- 
dway the first general aviation meet in the world, fore- 
runner of the Pulitzer races where year after year Ame- 
rica had seen record creep higher and ‚higher, flying 
made safer and safer, and the airplane brought closer 
and closer to commercial usages. 

There could develop no new art of transportation 
so epochal as the airplane upon which man’s inventive 
genius had been centered for so long without conflicting 
claims as to priority of ideas. For a period preceding the 
World War courts were full of claims and counter claims 
of airplane designers. Of these, the most important was 
the litigation on patent rights between the Wright Com- 
pany and the Herring-Curtiss Company. Final adjudi- 
cation in the courts was precluded by the adoption of 
the crosslicense agreement to provide speedy, uninter- 
rupted manufacture of airplanes for military service, 
in which agreement the Wright ownership of basic pa- 
tents was completely vindicated and subsequently uni- 
versally recognized. | 

Similar litigation developing abroad resulted in 
settlement by Franch manufacturers of infringement 
suits brought by the Wright Company and also in Ger- 
many, while the British Wright Company successfully 
prosecuted an action against the British government. 
Everywhere the priority of the Wright patents was fi- 
nally recognized and settlement made upon a fair basis. 
| With dissemination of the knowledge and of the 
preliminary work done by the Wrights during those 
years when they were little known, & better understan- 
ding of their contributions to the science of flight beca- 
me apparent, but not before one Washington newspaper 


‘correspondent had made the following flat assertion: 


« In addition to making the first flight, Mr. Wright 
also indubitably has the distinction of having answered 
more 100 per cent fool, double-distilled idiotic questions 
about flying machines than any other man who. ever 


lived ». 
After delivery of the army plane to the Gover- 


` nment, Orville had gone to Germany while Wilbur re- 


mained to complete the training of Lahm and Foulois. 
Abroad, the Wiright companies were organixed in En- 
gland, France and Germany. | 

Wilbur died of typhoid fever in Dayton on May 
30, 1912. Orville lives with his sister, Miss Katherine, 
at their beautiful home in Dayton, spending their sum- 
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mers at a quiet spot in the northern lake region, hono- 
red and loved by a wide group. On each December 17th, 
anniversary of the first flight, telegrams and cablegrams 
from every spot on the civilized globe pour into Dayton. 
But both Mr. Wright and his sister dislike fame and 
ostentation and rarely do they accept the pubblic acclaim 
which the world would put at their feet Madals and 
honors from foreign governments and from the world’s 
greatest scientific bodies are seldom exhibited. 

An incident at the international Air Races in St. 
Louis in 1923 illustrates Mr. Wright’s innate modesty. 
After witnessing Curtiss and Wright planes fly in the 
Pulitzer race at a speed of four miles a minute, Mr. 
Wright was called upon that evening at a banquet for 
an address. Modestly he arose and said: 

« I was asked this afternoon at the races if I ever 
expected airplanes to fly as fast as they did today. No, 
I never did. » 

And he sat down. It was one of the longest after- 
dinner speeches he had ever made. As Wilbur, equally 
retiring, had once said when reproached upon his reti- 
cence: 

« The parrot is the greatest talker in the bird 
world - and the poorest flier. » | 

Perhaps no memorial can ever adequately depict 
the greatness of the two brothers who opened the gate 
to the conquest of the air. But the French, in that 
magnificent monument unveiled at Le Mons on July 17, 
1920, have attempted expression in those immortal words 
of Victor Hugo: | 

« You well know that the soul is trong 

« And fears nothing 

« When God’s breath carries it away. 

« You well know | 

« That I will go to the blue heavens 

« And that my step 

« On the ladder ‘which leads to the stars 

« Trembles not. » 

Of such unfaltering spirit were the Wrights - A- 
mericans - aviators - the first to fly! 


HEX 


It is difficult now in our knowledge of the tremen- 
dous importance of airplanes in warfare to understand 
the lack of avidity shown by persons of military trai- 
ning toward the plane. An army or navy today without 
an arm df aviation is considered an anachronism equal 
in absurdity to a coat of armor or a wooden frigate. 
But fifteen years ago the place of the plane in military 
or naval struggles was very insignificant. 

The reason lay in the plane itself largely. So scant 
was its possibilities in 1908 when the United States Go- 
vernment first laid down specifications for bids, that 
many thought the requirements too rigid and could not 
be met. There were the requirements: 

The plane must permit of assembly within one 
hour; it must permit of transportation in army wagons, 
disassembled ; it must carry two persons weighing a to- 
tal of 350 pounds; sufficient fuel for 125 miles ; a speed 
of 40 miles per hour, 100 per cent; penalty and bonus 
of 10 per cent fot miles per hour belov or above 40; 
capable of steering in all directions and at all times 
to be under perfect control and equilibrium; to be pro- 
vided with some device to permit of a safe descent in 


\ 


case of an accident to the propelling machinery; to be 


sufficiently simple to permit an intelligent man to be- 
come proficient in its use within a reasonable time; 
price to include instruction of two men. : 

For this contract twenty - two bids were received 
ranging from $ 500 to $ 10,000,000. Three were acce- 
pted, those of the Wright brothers, 8 25,000; A. Her- 
ring, $ 20,000; and J. F. Scot, $ 1,000. Only the 
Wright machine was ever delivered. 

The slight advance made between the first Wright 
plane and the first Army Wright plane is noticed in 
the following data: 


Kitty Hawk plane Fort Meyer plane 


1903 | 1909 
Span — 32’ 8" 10’ 0” 
Length 16’ 2” 29° 0” 
Chord 5’ b. o 6' 8 
Elevator area ' 318 sq. ft. 515 sq. ft. | 
Engine Wright four cylinder Wright four cylinder 
Propellers 2 l 2 
Carriage Pilot Pilot and passenger 


The engines were water-coled, magneto ignition, 
no carburetors, and the gasoline fuel tanks were atta- 
ched to uprights. - i | 

Such was the slight development with six years of 
the first flight; and yet by the end of a second six years 
duration and speed and stability had been so enhanced 
that Rodman Wanamaker was contracting to purchase 
an airpiane which would fly the Atlantic, a lone scout 
plane at the Marne had proven invaluable to the Allies, 
and European belligerents were clamoring for American 
manifacture of planes and engines. . ۱ 

The Wright Company had been originally organi- 
zed in 1909 by the two brothers with $ 1,000,000 in 
capital stok. In 1915 they sold to a syndicate headeld 
by William B. Thompson, Harry Payne Whitney and T. 
Frank Manville. To insure engines of a high standard 
the company had also obtained control of the Simplex 


Automobile Company and plant at New Brunswick, © 


New Jersey, employing 2,200 skilled mechanics. 

The great influx of airplane and engine orders 
from Europe convinced American business men that the 
industry must be enlarged. In August, 1916, there was 
formed the Wright-Martin Aircraft Corporation, the 
Wright company merging with the Glenn L. Martin 
Company. of Los Angeles, which was then producing ten 
airplanes monthly. The new company took over the ori- 
ginal Wright Company, owning all Wright patents, the 
Simplex Automobile Company, the stock of the Wright 
Flaying Field at Mineola, Long Island, and the Ge- 
neral Aeronautic Company of America, which handled 
the foreign business of the Wright Company. The Wright 
Company at Dayton continued experimental work with 
Orville Wright as chief consultant engineer. 

Edward M. Hagar became the new president 10 
May, 1917, with George M. Houston as vice-president 
and general manager, M. Houston later becoming pre 
sident. Henry M. Craneo, originally of the Simplex 
Company and one of America’s foremost engineers, be- 
came vice-president and chief engineer, with Richard 
F. Hoyt as secretary and assistant to the president. 
Cuy Vaughan, now vice-president and general manager 
of the Wright Corporation, came into the organization 
in 1917 as quality manager. Mr. Hoyt continues hic 
association as Chairman of the Board of Directors. 


| 
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After a careful study of the airplane industry and 
its relationship to the World War, these men became 
convinced that America’s interest lay in furnishing in 
large quantities to European nations the best possible 
aviation engines. France and England could build planes 
but their lack of mechanics and expecially their lack 
of experience with quantity production made the man- 
ufacture of engines slow and unreliable. 

Two representatives of the General Aeronautic 
Company, a subsidiary of the Wright Company, had in 


‘1916 surveyed the field of European aviation engines 


and had convinced themselves that the most adaptible 


for war purposes was the Hispano-Suiza, designed by 


a Swiss engineer, Marc Birkigt, in September, 1914, 
a month after the opening of the World War. The name 
was derived from the early experimental work doen in 
Switzerland and the capital for its production drawn 
from Spanisch sources, hence the « Spanish - Swiss » 


. nomenclature. 


The Hispano-Suiza was the result of search for a 
motor of the fixed type, nearly all other aviation motors 
being of the rotative type. A perfect score in fifty-hour 
tests upon two models convinced the French that this 
engine was needed and orders for 800 were placed by 
the French Air Service in December, 1915, and January, 
1916, Subcontractors were needed for production and 
Italy, England, and Japan aided Franch factories in 
thé work. It was then that America entered into pro- 
duction with an order to the General Aeronautic Com- 
pany for 450 of the engines. | | 

It was this order and the necessity of entering im- 
mediately upon quantity production that led to the 
formation of the Wright-Martin Company and a sub- 
sequent expansion to meet wartime emergencies of our 
own that excited the admiration of the American me: 
chanical world. | | 

To get into production proved to be very difficult 
and costly, largely due to the extreme stringency of the 
specifications on material and there was considerable 
delay. Up to: July, 1917, less than 100 motors had 
been shipped to France. The rapid development of the 
Hispano - Suiza motor in America really dates from 
May, 1917, when the management of the undeltaking 
was given to the firm of George W. Goethals & Company, 
with their representative, Mr. Houston, a8 mentioned 
above, becoming general manager. | 

When the p order came from the United States 
1917, engines on the French order 
te and 
d with the certain 
be shipped within & 


Government in July, 


the American orders were accepte 
knowledge that the motors could 
definite and reasonable time. 1 l 
saw the Wright- Martin Corporation with nearly 
1,000 motors on order all of exactly the same las 
The success of the Hispano - Suiza abroad m i 
certain that more orders fram ا‎ source سس‎ A 
f d accordingly the American 1 
یت‎ aes ation and big equip- 
ment. 

fighting motor of the w 
Nieuport two-seater prov i i 
also tried in the single-seater CO | 
here they came into their greatest usefulness kn 8 
French leading aces drove them. to victory وت‎ m 
enemy. A comparison of the Hispano-Suiza 


ar. As their installation in the 


ed their performance, they were 
t « Spad » and 


The end of July, 1917, 


German Mercedes showed the former with 500 less parts 


and one-third less weight in the raw material state, two 
important factors in the lessened cost of material and 
reduced cost of production in machining. | 

Among the most enthusiastic of the Hispano-Suiza 
admirers was the great French ace, Georges Guynemer. 
His famous battle - plane « Vieux Charles » powered 
with an Hispano - Suiza, is in one of the War Mu- 
seums of Paris as a permanent exhibit of the highest 
fighting efficiency of airplane in the World War. 
Other French aces — those having more than ten victo- 
ries — who used the Hispano-Suiza were Fonck, Nun- 
gesser, Madon, Boyau, Guerin and Herteaux. 

A summary of the war work of the Wright-Martin 
corporation is interesting. From an Hispano-Suiza motor 
production of about $ 2,000,000 value per year in 
September, 1917, an increase to about $ 50,000,000 per 
year had been made in the New Brunswick factory alone 
by October, 1918, and this despite a large decrease in 
the price paid per motor. | 

From an order for a few hundred motors on the 
books in the summer of 1917 the corporation had a sche- 
dule for the summer of 1919 calling for all the engines 
they could make or get help to make — a total of about 
2,000 a month and spares. At the declaration of the 
armistice orders on the books totalled about $ 50,000,000. 
The rapid expansion of this company in supplying one 
4f the most vital needs of modern warfare was consi- 
dered marvelous by those acquainted with the immensity 
of the job and it has been declared that no concern in 
America did more toward winning the war in the air 
than the Wright-Martin corporation. Few undertakings: 


in aircraft manufacture have been more successful from. 


a business viewpoint. 


HK 
i 


The armistice found the Wright organization func- 
tioning at the maximum for war deliveries. There was, 
as in other industries, an immediate let-down of stagge- 
ring proportions. Aviation had grown so tremendously 


during the war, production had been so prolific, that 


the wartime surplus and. the consequent cheapening of 
planes and engines gave the industry a problem of in- 
tense seriousness. Reduction of army and navy personnel 
made impossible a continuation of orders on anything 


like the scale previously determined. Not only did mi- 


litary orders cease but the military authorities threw 
upon a market of small size bargains in planes and 
engines which no manufacturer could compete with. 
Europe, too, wished to dump surplus planes upon us. 
It was a hard experience but the Wright Company, 
its faith strong in the future of aviatiòn and in its own 
products, weathered the storm that wrecked many smal- 
ler, less stable aeronautic concerns. _ | 
For one thing, the Wright organization knew that 
in the Wright-Hispano it had an engine capable of even 
further development and therefore of continuing value 
to the military and naval arms of our country. It was 
in September 1918, that Major R. W. Schroeder at 
Dayton, using oue of these engines, broke the then 
existing altitude record by reaching 28,900 feet. The 
Hispano-Suiza ın America had. also won credit in a 5 
hours 48 minutes nonstop filight, covering 465 miles, 
flown by Major Norman J. Boots, Another remarkable 
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performance — fur that period — was the non-stop flight 
of the U. S. Navy dirigible C-I from Rockawy Beach, 
N. Y., to Key West, Florida, powered with a Hispano. 
Finally, the transcontinental flight by four Curtiss 
JN-4-H machines with Hispano-Suiza engines had proven 
successful, not a single forced landing having to be 
made because of engine trouble. These and other records 
for the engines encouraged the Wright Corporation to 
continue their manufacture and improvement, hoping 
a market of sorts would develop. And through the lean 
years, ever ahead was the glorious promise of possible 
commercial aviation. 

A thorough survey of the exiting aviation equip- 
ment and the possibilities of development convinced 

One difficult point, however, was the uncertainty 
as to whether the 150 or the 200 horsepower engine 
would be wanted because this, to some extent, affected 
the tools and material required. The management very 
wisely decided'to ignore the possibility of changes and 
went ahead on the assumption that the 150 horsepower 
engine was going to be wanted all through the war, 
subsequent events proving the correctness of this view. 


- The burden fell upon the tool and jig designing depart- 


ment which had to continually improve the methods of 
manufacture of the 150 horsepower engine and at the 
same time have ready all plans for the 200 horsepower. 

From July to November, 1917, was a period of 


concentration upon the 150 horse power job. By the end . 


of the year, through the eréction of some new buildings, 
the increasing of the tool equipment and the re-arrange- 
ment of the old equipment, together with the gathering 
around Mr. Houston of an exceptional executive staff, 
the new company was in an extremely strong production 
position. 

It must be remembered that in 1917 there were very 
few men in America with any experience of so intricate 
a manufacturing proposition as an aviation motor and 
this made it difficult to obtain much assistance from 
outside, especially in view of the many war calls for 
mechanical workers. One of the basic features of the 
Hispano-Suiza engine was a complicated aluminum ca- 
sting. In Europe the best of the foundries were unable 
to produce this part so that it could be machined wit- 
hout previously being repaired by difficult hand work. 
In Ameriea, the usual sources of supply of aluminum 
castings were unwilling to undertake the job, so the 
Wright-Martin Corporation had to establish its foundry. 
This was done to such good purpose that the castings 
being made in the autumn of 1917 were infinitely supe- 
rior in quality to any obtainable in Europe right up to 
the end the war. This foundry probably produces the 
best cast aluminum work in the world. 

In November, 1917, the United States Government 
informed the Wright-Martin Corporation that it would 
have to be ready to manufacture the 300 horse power 
Hispano-Suiza, on which Franch engineers had been 
working, as well as the 150 horse power type. Informa- 
tion regarding the new 300 horse power job came through 
slowly from the French but the Wright engineering 
department went ahead on such drawings as they could 
obtain, meanwhile the jigs and fixtures being laid out 
simultaneously so no time would be lost. - 

Uncertainty as to where the 300 horse power engine 
would fit into the American aviation program held up 


the drawings but the management, instead of expending 
all energy upon the smaller motor, considered the larger 
powered engine as possessing such capabilities that early 
in 1918, rather than wait longer upon the French, they 
proceeded to finish the designs of the 300 horse power, 
introducing some features differing in detail from the 
French but which afterwards proved to be improvements. 

Final tests of this engine gave a remarkable per- 
fomance and shortly afterward the French and British 
governments decided to utilize the motor and in May, 
1918, the Wright-Martin corporation received authority 
to put the new motor into quantity production. The 
impracticability of adding during wartime to the New 
Brunswick plant led the company to take over the go- 
vernment owned factory in Long Island City formerly 
occupied by the General Vehicle Company. The buil- 
dings were taken over in May. By the middle of July 
they had been prepared to receive new equipment and 
by October the plant was full of tools, large additions 
had been made, and all was set for a monthly production 
of 1,000 motors, a schedule which would have called 


for nearly 15,000 men and would have been reached early 


in 1919 had the war continued. The amazing thing about 
this record was that the work was done by men who were 
at the same time operating the parent Wright plant at 
New Brunswick and continally boosting its production. 
Abroad these « Hissos », as they were termed by 
the pilots, were rapidily becoming the most prominent 
Wright officials that their conservative course, as well 
as the most advautageous to the national defense, lay 
in the further development of engines, leaving to others 
the building of planes. Except for the occasional con- 
struction of experimental planes in which the proper 
performances of their engines might be noted, the com- 
pany has maintained this policy to the present time. 
Such policy necessitated early in 1920 the dissolution 
of the Wright - Martin Aircraft Corporation and the 


formation of the Wright Aeronautical Corporation under 


which name the company now operates. Work on the 
150 horsepower type « I » engine, the 180 horse-power 
type « E» engine, and the 300 horse-power type « H» 
engine went on apace at the new plant at Paterson, 
N. J., equipped with the most precise tools and ma- 
chines for engine making in the world. Improvements 
on the Hispano-Suiza types became so radical and so 
frequent that the new engines were termed « Wright », 
as they now were in fact. 

These changes in the French types, were in the 
nature of simplifications to give larger operating life 
and easier maintenance; V magneto brackets, dry sump, 
gasoline gear pump, thicker heads and more accessible 
connections. ! i 

Records by these new engines continued to mount. 
On Thanksgiving Day, 1920, a stock Thomas-Morse M. 
B.-3 single seatér fighter, powered with a 300 horse-power 
Wright engine finished second in the first Pulitzer race 
on Long Island, with a speed of 168-!/, miles per hour, 


the winner with a 600 horse-power engine finishing only 


1/, minutes ahead by less than 10 miles per hour faster. 
A similar Thomas-Morse with Wright engine had 
in February, 1919, broken the world’s speed record with 
163-2/, miles per hour. Wright engines also won fourth 
and fifth places in this first Pulitzer. l 
Another noteworthy Wright performance in 1920 
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was the production of a cannon motor for the army by 
which 1-!/, inch shells were fired through the propeller 
shaft while the plane was in flight. 

The trip of two American Standard-Wright planes 
from Chihuahua to Mexico City, the first to enter Me- 
xico aS commercial planes, was also an aeronautic land- 
mark for the year. | 

The thorough dependability of the E-2, 189 horse- 
power engine, was shown in 1920 by a novel test by the 
army at McCook Field, the purpose being to determine 
the lenght of time the engine could be operated in the 
air without repairs or overhaul. In order that no parti- 
cular amount of service or attention should be giver to 
this engine during the test no one was informed that a 
special record was being made. The flights were as called 
for all in the day’s work. When the test was finally 
stopped, not because of the engine but because the plane 
was to be otherwise used, the engine had run 183 hours, 
covering 16,500 miles, without a single repair. On exa- 
mination the engine was found in splendid condition 
ready for a continuation of the run. 

While today a run of 300 hours without repair on 
a Wright engine is hot exeptional, a record of 183 hours 
in 1920 was a feat of which the company is justly proudl. 

Planes of 1920 in which Wright engines were used 
included, for the Navy, the Vought one-place training 
biplane, the Loening one and twoplace Monoplane, Cur- 
tiss troining and torpedo carrying seaplanes, and the 
Aeromarine seaplane. For the army, they included the 
Curtiss training « J » types, . Vought advance training 
biplanes, D. H. observation types, ordnance pursuit 
planes, Thomas-Morse pursuit planes, a Verville pursuit 
plane and several experimental types; for the Post Office 
Department, a Curtiss « J-N-4-H » and a D. H. - 4. 

Proof of the perfection which the Wright 300 horse- 
power engine was approaching in pursuit planes was 
amply shown in the Pulitzer races of 1921 at Omaha 
when Lt. John Macready, flying one of the Thomas- 
Morse type, took second place with a speed of 160.71 
miles per hour. A similar plane and engine, flown by 
Col. Harold Hartney and considered the fastest in the 
race and a sure winner, met with accident in the first 
lap. 

The company developed also in 1921 a remarkebly 
efficient dirigible engine, completing the design, the 
building and the testing in nine months. This was a S1X- 
cylinder type, bore seven inches, stroke eight inches, 
with displacement of 1850 cubic inches and 400 horse- 
power at 1400 revolutions per minute. This was a largest 
engine than had been used for this service anywhere 
else in the world. Ä 

Work continued toward perfecting T A ike 
horse-power type, the «E» 0 horse-power and the 

: 1 tal work on even 

« H » 300 horse-power with experimen ‘ch ot 

higher powered types. The dependability which use d 

i ct is shown in the recor 

these engines began to 6 fan «I» 

from November 1, 1920, to March 22, Ja ° without 
engine — N. 47,888 — which ran 683 hours 


overhaul with a total 


| ine. 
great record for a 150 horse-power eng E 
About this time there was developed one of the 


most remarkably efficient watercooled engines e سو‎ 
the Wright « T » twelve-cylinder type, designe کک‎ 
peration with the United States Navy ps E bod 
seaplane use. This engine had a displacement o 


flying life of 858 hours — & truly . 


cubic inches and at the start was rated at 525. horse- 
power at 1800 revolutions per minute. Later this power 


. was lifted to 600 and again to 675 horse-power. | 


With this type of engine, the T-2, experiments in 
the early part of 1923 in a Navy-Wright sesquiplane 
developed a speed of 207 miles ‘per hour although dura- ` 
bility was the prime requisite sought — and obtained — ` 
in the engine. Today this type engine represents the 
most durable and efficient water-coooled aviation engine: 
in America and is still extensively in use. A variation 
was also introduced in marine work and with such en- . 
gines was made the records of many speed boats, in- | 
cluding the famous « Teaser», which defeated the 
Twentieth Century Limited between Albany and New. 


York. | 


It was prior to all this, however, in the 1922 Pu- 
litzer races at Detroit that the wide range of Wright 
engines and their choice by many manufacturers of pla- 
nes afforded an excellent opportunity for performances. 
In the Pulitzer itself the Thomas-Morse used the H-3, . 
400 horse-power; Booth and: Thurston developed two 
Bee-Line racers of radical design and appearänce po- 


` wered with the same engine; the Wright Company itself 


powered the N. W. I., a sesquiplane, sister ship of the: 
N. W. 2 mentioned above, with the new 600 horse-power 
engine; two Verville-Sperry and one ‘Sperry, all three 
with the H-2 350 Wright engine, were other contestants. — 
Two of the H-2 engines were also. utilized in the Liberty . 
Engine Builders Trophy race, in XB-I-A experimental 
observation types. E ۰ MEINT D 
In the Mitchell Trophy race, all of the entries, 
M-B-3 planes, which had previously trasported the First . 
Pursuit Group from Kelly Field to Selfridge Field - 
with a perfect record, were powered with the H-2 engi- . 
nes exclusively, the winner averaging 147.8 miles per 
hour. B | A | 
While in the Pulitzer the fastest plane with Wright 
engine did not finish, an excellent performance ‘wag made 
by the Verville Sperry with 350 Wright horse power en- .. 
gine, finishing adead of the 600 horse power engine of. 
another manufacture. The Navy Wright, going aloft’ 
fresh from assembly in wath was practically a labora- , ` 
tory test, averaged for three laps 186 miles, per hour. 
Later, as stated above, the same type plane and engine 
averaged 207 miles per hour... E e Ze 
A visiting plane at the races attracting great at- 
tention was another Wright job, the « Wilbur Wright» — 
seaplane, an air yacht christened by Miss Katherine 
Wright, sister of the two first men to fly. With press 
correspondents and a 50-watt radio phone this plane í 
covered the races from the air, the radio, phone: for the — 
first time on record trasmitting to amplifiers before the | 
grandstand the progress of the contests. MEN 


Another interesting experimental type of this per ` 
riod was the Wright all-metal pursuit plane, the result : 
of combination of effort of the Zeppelin Company . of 
Germany ande the Wright: company, powered with a. 
Wright 400 horse power and made ‘entirely of duralu- E 


minum. TE Me. | 
Not content with developing its own engines, the | 
Wright Company also announced. at this time /& pro 
cess by which it developed new cylinders for the Liberty 

engine, similar to the construction. of the E-4 and T-2 — 
cylinders, increasing the power of. the Liberty ten. per 

cent and obtining much greater durability. — . = 
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It was early in 1923 that the Wright Company 
took its most important step in the production of en- 
gines since the war, namely the acquisition and develo- 
pment of an air-cooled type engine, resulting in the 
final evolution of the «J » type, the best known and 
most popular engine today in either commercial or 
naval use. 

The early history of the air-cooled engine is inte- 
resting. In 1914 Charles L. Lawrance, a pioneer in A- 
merican aviation engines, had be come interested in air- 
cooled types and began the manufacture of these a small 
and experimental scale, developing two - cylinder and 
three-cylinder types. In the course of development came 
the World War and as these engines were not sufficiently 
advanced for general military use, they played no im- 
portant part in the conflict. The English, however, be- 
came interested in air-cooled types and in 1919 began a 
building program of such engines. 

In this country the Army tested the Lawrance 
three-cylinder engine and scenting its possibilities after 
it had passed a successful test of fifty hours, gave the 
Wright company an order for the design and constru- 


ction of a 350 horse power engine of this class. The « R- 


I » was then built and passed its test run well, the first 
large air-cooled radial engine to be operated satisfa- 
In the meantime both the Army and Navy decided 
that nine-cylinder air-cooled fixed radials would be 
valuable in producing 150 to 200 horse power types and 
gave the Lawrance company contracts for two sizes of 
these. The smaller has since become obsolescent but the 
large became the « J-I », forerunner of the types which 
today power the most advanced airplanes ever designed 
in America. 
Convinced of the excellence of the Lawrance engine, 
which showed its merit in winning the Curtiss Seaplane 
Trophy Race at Detroit in 1922 after all other conte- 
stants except a Wright-engined plane, had failed to 
finish the grueling contest, the Wright company acquired 
by merger the assets and business of the Lawrance com- 
pany. Mr. Lawrance became first the vice-president of 
the Wright company and later the President, continuing 
the important work of perfecting the air-cooled type 
engine to the advancing commercial needs and the de 
mands of the Navy for a strong, reliable fighting engine. 
The « J-3 » added a number of refinements and 
improvements and later came the « J-4 », the most re- 
markable of the type and the engine which sprang so 
rapidly into favor and almost universal use. The Navy 
at once made this engine its stock power plant for pla- 
nes requiring 200 to 300 horse power. Commercial air- 
plane manufacturers began to utilize it because of the 
reliability and the large airplanes brought it into world- 
wide notice as the perfect type for use where three 
engines were required, In the observation plane race at 
the Pulitzer races in St. Louis, where Wright planes 
finished third and fourth in the classic, this « J-4 » 
had its first competitive test in a service type Vought. 
Carrying two men and a useful load: this plane finished 
second, only four minutes slower over the 186 miles 
than the winner, which had twice as powerful an engine 
and a metal propeller. The Wright-Vought plane in this 
race was faster than any of the standard D. H. obser- 
vation planes, heretofore considered leaders in this class. 
“An early commercial use of this engine was in 


4 


the Huff - Daland cotton - dusting planes in the south 
where dependability was essential because of operations 
at considerable distance from the base and at low alti- 
tudes over impossible landing places. Their record has 
been such in this work that each year sess more of 
these engines in the Huff-Daland dusting fleets. Other 
early users of this engine were the Glenn Martin com- 
pany, Thomas Morse, Boeing, Dayton-Wright and Gal- 
laudet, | 

So successful were the « J » type, 200 horse-power 


air cooled engines that the Wright company next expe- 


rimented in fields of higher power and in 1925 announced 
the « P » air cooled type, an engine developed from 
the « J » nine-cylinder type but having a strengtth of 
450 horse-power, lighter and yet more powerful than 
the famous Liberty of wartime and because of its air- 
cooling principles devoit of the dangers of water-cooled 
types. 
To fill the gap between the «J» and the «P» 


, types there has been developed the « R » type, 325-350 


horse-power, these three covering the range exceptio- 
nally well and furnishing a power plant requisite for 
any need. By Wright custom names of winds were given 


to their engines, the 200 horse-power engine becoming . 


the « Whirlwind » the 325 horsepower the « Simoon » 
and the 450 horse-power the « Cyclone ». 

Similar trade names were given to the water-cooled 
and marine engines, the list of the group being as 
follows: | 


T-3 600-675 H. P. water cooled aviation engine ... Tornade 
T-3-M 600 H. P. Marine engine ... Typhoon 
E - 4 200 H. P. water cooled aviation engine ... Tempest 
E-4-M 200-240 H. P. marine engine ... Gold Cup 
J-4 200 H. P. air - cooled aviation engine .. Whirlwind 
L-4 60 H. P. air cooled aviation engine ... Gale 
R-1200 395 H. P. air cooled aviation engine ... Simoon 
P-2 450 H. P. air cooled aviation engine e Cyclone 


Proof of the fighting ability of the new air cooled 
engines was shown recently in the Wright « Apache », 
a small easily maneuverable ‘biplane, built for shipboard 
duty with the fleet, and capable of taking off or landing 
on airplane carriers. Tested first with the Whirlwind 
the plane performed remarkably and later with the 
Simoon the performance was raised to a pitch exciting 
the enthusiasm of the Navy. | . 

Proof of the commercial availability of the Whirl- 
wind was shown in another Wright- built plane, the 
Wright- Bellanca, considered as the most advanced com- 
merce-carrying plane designed to date. The proof oi 
both plane and engine was shown in their winning 
easily at the Pulitzer races of 1925 at Mitchel Field the 
Efficiency Trophy race for commercial types, no other 
plane coming within fifty per cent of the Wright- Bel- 
lanca record, That is, on efficiency in winning the rac, 
judged on horse-power and speed, the Wright entry 
won 602 points, the nearest competitor having only 
394 points. EE 

Similarly, commercial utilization of the Whirlwind 
in the three-engined planes was shown in the perfect 
score achieved by the Fokker monoplane with three of 
the Whirlwinds in the first Ford Reliability Tour. This 
plane, later to make a flight which went around the 
world both literally and figureatively, has doné much 
to show to the world the safety which has come into 
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flying through the use of three engines, each engine 
Practically individually dependable, the three of them 
making accidents almost out of the question. | 
The same exemplification of.three-engined safety is 
shown in the Ford-Stout all-metal monoplanes, being 
monufactured by the airplane division of the Ford Motor 
Company, and powered with the same Whirlwinds. 


tiss Lark, used by the Florida Airways Corporation 
for air mail; the Sikorsky photographic and passen- 
ger planes; the Stinson cabin plane with wheel brakes; 
the Travel Air passenger plane; the Laird air mail 
Planes used between Chicago and Minneapolis - St. 
Paul; the Ryan M-I monoplane, which holds the speed 
record between Los Angeles and Seattle and’ won the 
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Other commercial types of planes which have made 
great records with the Whirlwind engines are the Cur-. 


| rating between Elko, Nevada, and Pasco 
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recent « mile high » air meet at Denver ; the Fokker 
Universal single-engine plane, now flying the air mail 
on the Colonial Airways between New York and Bo- 
ston; the Huff-Daland photographic and 
planes; the Wright-Bellanca six | 
winner of the 1925 Commercia 
the Pulitzer races; the Buhl-Ver 
dian Vickers Veruna and Vede 
patrol and fire fighting; 
by the Royal Canadian Avro used by the Royal Cana- 

; and the Swallow air mail planes ope- 
; Washington. 
ese commercial planes, the same 
are in many of the leading mi- 
ng units of the world. The Uni- 


passenger cabin plane, 
| Efficiency Trophy at 
ville Airster; the Cana- 


« Whirlwind » engines 
litary and naval fighti 
ted States Navy h 


« dusting » . 


as made them stock in planes requiring - 
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less than 300 horse-power and the Army has found use 
for them; Brazil, Cuba, Peru, the Argentine and other 


South American countries have found them to operate 


as successfully near the equator and in torrid climates 


as they performed in carrying passengers and express 


in the Curtiss Lark to the recent Alaskan gold rush. 
. ` The universal use of these engines and their unex- 
celled advantages over all engines in all climates and 
countries were the reasons that made any other choice 
out of the question when Lieutenant Commander Richard 
E. Byrd decided that he would explore the last geo- 


graphical mystery on the globe, the North Pole. Captain 
`. George Wilkins, seeking the same spot, decided similarly 


that no other engines were worth consideration for this 
momentous flight. l 

Both used the Fokker monoplane, similar to the 
type in which Lieutenants Macready and Kelly had 


made their historic non-stop flight across the continent 
: in 1923. Instead of the single Liberty engine which 
Kelly and Macready had used, however, both Wilkins 
` and Byrd decided that safety and reliability were para- 


mourt considerations in flying over unknown terrain 
where a landing and re-ascension were most dangerous. 
Consequently they chose the Fokker with three Wright 
« Whirlwinds ». 

The world is now failiar with Commander Byrd’s 
epochal flight to the Pole and return to his base at 


Spitzbergen. Captain Wilkins experienced trouble in 


establishing fuel at his advanced base and returned to 
America without attempting the polar dach. 
With Commander Byrd, howerer,.so triumphant 


were the Wright engines that upon his landing at Spitz- 
bergen after the flight on May 9th, 1926, one of the 
first cablegrams he sent was to the Wright company as 
follows: 


« Wright motors functioned perfectly on sixteen- | 


hour. Polar flight did not miss a revolution and is great 
motor ». i 

Upon his return to this country in newspaper in- 
terviews and in his lectures, Commander Byrd has never 
missed an opportunity to express his confidence in the 
Wright engines and his belief that to them goes a great 
deal of the credit for his exploit. 

Thus is the cycle of a great invention and a great 
aeronautic organization to carry forward this invention 
halted at this point. Undoubtedly there lie ahead of the 
Wright engines and the Wright planes and the Wright 
èompany greater triumphs and greater glories. Perhaps 
so rapid will be the advance of the next quarter of a 
century that these historic achievements of the past 
twenty five years will be dimmed. But it is almost cer- 
tain that whatever the next great aeronautic feat, wha- 
tever the next great advance in aviation, a survey of 


the events will find in the van of this movement some- . 


where the name « Wright ». 

An organization that has existed, that has moved, 
that has led from the hour of the first flight by man to 
the last great flight to the top of the world is one that 
may be expected to continue its leadership. For before 
their eyes is the inspiration of the trail of their prede- 
cessors, a trail of glory that has led from Kitty Hawk 
to the North Pole. 


Influenza delle variazioni di temperatura nelle deformazioni 


delle strutture in cemento armato 


Sono state teste felicemente collaudate le tribune 
in cemento armato del nuovo Stadio Sportivo all’Ar- 
cella (Padova). Di esse riferisce il progettista, ing. M. 
Ballarin, della nostra Scuola, in un prossimo numero 
del « Bollettino del Sindacato Provinciale Fascista In- 
gegneri - Padova ». | 

La tribuna centrale, luriga 50 m., costituisce un’o- 


pera di speciale importanza ed ardimento, per la sua co- 


pertura che si protende a sbalzo. per ben dodici metri. 
Essa è costituita da una soletta a camera d’aria pog- 
giante su mensoloni incastrati sui telai ché portano le 
gradinate; i telai, distanti m. 5 fra loro, poggiano su 
due soli pilastri e reggono le gradinate per cinque metri 
a sbalzo. È | 


‘La superficie esterna della copertura rimaneva esp 


Assai notevole fu l’effetto termico constatato dallo 
scrivente al disarmo, durante le operazioni di cl 
tutto il giorno al sole, mentre quella interna rimaneva 
costantemente in ombra. La forte differenza di tempe- 
ratura delle due. faccie, che tendeva ad invertirsi me 
rante la notte, provocava giornaliere escursioni 4 
vertici delle mensole di circa 12-13 mm., in confronto & 
una freccia calcolata di 23 mm. 

Ciò dimostra la grande import: 
assumere in qualche caso, non raro, le 1n 
nella valutazione delle deformazioni al collaudo. 
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La Commissione presenta, raccolti in questo Vo- 
lume, gli Atti del Congresso, che, primo del genere, 
si tenne in Padova nei giorni 16 e 17 giuyno 1927, 
V° E. F., per trattare le questioni attinenti ai mo- 
lori a combustione interna, in generale, ed ai motori, 
cosidetti a scoppio, in particolare. 

Prese l iniziativa del Congresso il Comitato 
nazionale costituitosi in Padova alla fine del 1926 
allo scopo di onorare la memoria di ENRICO BER- 
NARDI, veronese di nascita, pioniere dell’ automobi- 


` lismo, e per quasi un quarantennio professore allo 


Studio di Padova. 
It Comitato Nazionale per le onoranze ad En- 
rico Bernardi risultò così costituilo : 


Comitato d’ Onore. 


Presidente: 


8. E. BENITO MUSSOLINI, Primo Ministro. 


Vice-Presidentt : 


S. E. BELLUZZO On. GIUSEPPE, Ministro per P Eco- 
nomia Nazionale; 

S. E. BODRERO On. EMILIO, SS, di Stato per la 
Pubblica Istruzione; 

Comm. PARVOPASSU Prof. CARLO, Direttore della 
R. Scuola d’Ingegneria di Padova, 


Membri: 


S. E. ITALO BALBO, SS. di Stato per l'Aeronautica; 

On. CAMPOSTRINI Commi. Co. Ing. ANTONIO, Sena- 
tore del Regno; 

On. CATELANI Comm. ENRICO, Presidente della R. 
Accademia di Scienze e Lettere di Padova, Senatore 
del Regno; 

On. CRESPI SILVIO, Presidente del Reale Automobile 
Club d’Italia, Senatore del Regno; 

On. DORIGO Gr. Uff. Dott. LUIGI, Senatore del Regno; 
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del Primo Congresso del Motore a scoppio 


On. INDRI Gr. Uff. Avv. GIOVANNI, Presidente del 
Consiglio Generale della Fiera Campioni di Padova; 

On. MONTRESOR Comm. Prof. LUIGI, Senatore del 
Regno; 

On. TAMASSIA Gr. Uff. Avv. Prof. NINO, Senatore 
del Regno; 

On. BISCARETTI di RUFFIA Co. ROBERTO, Sena 
tore del Regno; 

On. ARRIVABENE Comm. Co. GILBERTO, Divizia 
al Parlamento; 

On. BRESCIANI Comm. BRUNO, Deputato al Parla 
mento; l 

On. CALORE Comm. Avv. AUGUSTO, Deputato al 
Parlamento; 


On. GRANCELLI Prof. Dott. LUIGI, Deputato al Par- 


lamento; 

On. MESSEDAGLIA Comm. Dott. LUIGI, Deputato al 
Parlamento; 

On. MIARI de CUMANI Gr. Cr. O. Ing. GIACOMO, 
Deputato al Parlamento; 

On. MILANI Gr. Uff. Avv. GIOVANNI, Deputate: al 
Parlamento; 

On. PEDACE Comm. Ing. GIOVANNI, Segretario Ge- 
nerale Aero-Club d'Italia, Deputato al Parlamento ; 

Gr. Uff. Dott. ERNESTO, Prefetto di Pa-‏ بر 

ova; 

MARRI Gr. Uff. ENRICO, Prefetto di Verona; 

ALEZZINI Cav. Uff. GIOVANNI, Segretario Federa 
zione Provinciale Fascista di Padova: | 

AMBROSI Comm. Dott. VITTORIO, Ispettore Gerak 
Sanità Pubblica; 


BREDA Comm. Prof. ACHILLE, Presidente Reale Isti- 


tuto Veneto di Scienze, Tottore ed Arti; 

CAMERINI Duca PAOLO; 

CAVINA Rag. Ennio, Segretario Federazione Provin- 
ciale Sindacati Fascisti di Padova; 

FIORAZZO Gr. Uff. VITTORIO, Commissario Camera 
Commercio di Padova; 

GAGGIA Gr. Uff. Ing. ACHILLE, Direttore Generale 
Società Adriatica di Elettricità ; 

GALLUPPI ARTURO, Segretario Generals Sindacato 
Nazionale Ingegneri Fascisti; 


MÀ 


Esaurito colle precedenti BT di alcune Ditte costruttrici di motori a scoppio la pubblicazione di quanto è stato comu. 
nicato al Primo congresso del motore a scoppio, si riporta quì la Relazione che la Commissione del medesimo va a premettere 


al volume degli « Atti» di cui è cenno a pag. 324. 
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GRAZIANI Comm. Gen. ANDREA, Comandante 4* 
Zona M.V.S.N.; 

LORI Gr. Uff. FERDINANDO, Professore R. Scuola di 
Ingegneria di Padova; 

MUTTO Cav. PLINIO, Segretario Federazione Provin- 
ciale Fascista di Verona; 

MILIANI Comm. Ing. LUIGI, R. Magistrato alle Ac- 
que per la Provincia Veneta; 

ROMANIN - JACUR LEONE. Presidente Associazione 
Nazionale Combattenti di Padova; 

SOLER Comm. Prof. EMANUELE, Pro Rathore della 
R. Universita di Padova; | 

SOMMI PICENARDI March. Comm. Avv. PAOLO, Di- 
rettore Generale Automobile-Club d’Italia. 


Comitato Esecutivo. 
Presidents: 
GIUSTI Co. Ing. Dott. FRANCESCO, Podestà di Pa- 


dova; 
RAFFALDI Comm. VITTORIO, Podestà di Verona. 


Segretario : 


GALLINA Cav. Uff. Ing. Dott. VITALE, della R. Scuola 
d’Ingegneria di Padova. 


Membri: 


BELLATI Gr. Uff. Co. MANFREDO, Professore Eme- 
rito della R. Scuola d’Ingegneria di Padova; 

BENE ing. AL: REDO; 

bekNINL buRL Comm. Co. GIUSEPPE, Vice-Presi- 
dente Reate Automobile-Club di Verona; 

BONO Avv. MARLO; 

bob5CoLu Ing. UMBERTO; 

CAPETI Ing. ANTUNIO, Professore nella R. Scuola 
d’ingegneria di Padova; 


° CASAGRANLDI Comm. Prof. Oddo, Presidente dell’Aero- 


Ciub di Padova; 

CATTANEO Comm. GIUSTINO, Direttore Generale 
'l'eenico Isotta Fraschini; 

CORINALDI Co. ing. ADOLFO; 

CURINALDI Co. EDOARDO, già della Società Italiana 

| Lernardi; 

CREMONESE Cav. Uff. UGO di UGO, Vice-Presidente 
Reale Automobile - Cıub di Verona; 

CUSTOZA Co. Ing. ARRIGO; 

EhRENFREUND Avv. GUIDO, gia della Societa Miari 
Giusti e C.; 

GIUSTI Co. Comm. GIOVANNI, Vice-Podestà di Ve- 
rona; 

GORIA-GATTI Avv. Comm. CESARE, Presidente della 
Commissione legale del Reale Automobile-Club d’Ita- 
lia e Membro del Direttorio dei Pionieri Automo- 
bilisti d’Italia; 


GRANZAROLO Cav. Cap. GIORDANO BRUNO, Co- 


mandante Campo d’Aviazione di Padova; 
GRAZIANI Cav. Uff. Ettore, per i Pionieri Aviatori ed 
Automobilisti ; 
HORNBOSTEL Ing. ENRICO, Segretario del Sindacato 
Provinciale Fascista Ingegneri di Padova; 


LUGLI Ing. Enrico, Vice- Presidente del Reale Auto- 


mobile Club di Padova; 
MARIO Co. FRANCESCO, Segretario Amministrativo 
della Federazione Provinciale Fascista di Padova; 


MENINI Sig. LUIGI ROMANO, Segretario del Gruppo 
. Universitario Fascista di Padova; 

MOSCON Ing. ANTONIO; 

MURARI della CORTE BRA’ Co. TITO, Presidente 
Reale Automobile Club di Verona; 

PAVANATO Sig. ANTONIO, Presidente del Circolo U- 
niversitario Sportivo di Padova; 

PESERICO Ing. ANTONIO; 

POGGI Ing. ENRICO; 

RIETTI Rag. EUGENIO, Segretario del -Reale Automo- 
bile Club di Padova; ; 

RIVA Cav. Ing. GIACOMO, Direttore del Reale Auto- 
mobile Club di Verona; 

ROSSI Comm. Ing. LUIGI VITTORIO, Professore nella 
R. Scuola d’Ingegneria di Padova; 

SALVI Cav. Avv. AUGUSTO; 

SAVINI Cap. RODOLFO, 0208 Sezione Genio Aero- 

nautico ; 
SEN IGAGLIA Gr. Uff. Avv. ENRICO, Presidente del 
Comitato Esecutivo Fiera Campioni di Padova; 
TATTARA Nob. Ing. ALESSANDRO VITTORIO; 


VIGNOLA Cav. Prof. NEREO, Vice-Podestà di Verona. 


Commissione Ordinatrice del Primo Congresso 
del Motore a scoppio. 


Presidente: 
ROSSI Comm. Prof. LUIGI VITTORIO. 


Vice-Presidente ; 

CAPETTI Prof. Ing. ANTONIO. 
Segretario: 

GALLINA Ing. Dott. VITALE. 


Membri: 
BELLATI Gr. Uff. Co. Prof. MANFREDO; 


 BOSCOLO Ing. UMBERTO; 


HORNBOSTEL Ing. ENRICO; 

LEVI -CASES Ing. ARMANDO; 
MARZOLO Cav. Prof. FRANCESCO; 
MELATI Cav. Ing. ANTONIO; 
SCIMEMI Prof. Ing. ETTORE; 
VIANELLO Comm. Ing. EUGENIO; 
TRIVELLATO Cav. Ing. GIUSEPPE; 
VOGHERA Cav. Uff. Ing. SIMEONE. 


Commissione Mostra Motori e Cimeli Bernardi. 


Presidente: 
ROSSI Comm Prof. LUIGI VITTORIO. 


Segretario: 
CUSTOZA Co. Ing. ARRIGO; 


Membri: 


BENETTI Ing. ALFREDO; 
BOSCOLO Ing. UMBERTO; 
CORINALDI Co. Dott. EDOARDO; 
DA COL Cav. Rag. ALDO; 
HERENFREUND Avv. GUIDO; 
GRAZIANI Cav. Uff. ETTORE; 
PESERICO Ing. ANTONIO; © 
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MOSCON Ing. ANTONIO; 


"NOSADINI Sig. ANTONIO; 


SANTINI Ing. FRANCESCO; 
TATTARA Nob. Ing. ALESSANDRO VITTORIO. 


Commissione Mostra retrospettiva e comparativa 
del Motore a scoppio. 


Presidente : | 
CAPETTI Prof. Ing. ANTONIO.. 


Segretario : 


CIGANA Comm. EMILIO; 


Membri: 
BENETTI Ing. ALFREDO; 
CATTANEO Comm. GIUSTINO; 
CUSTOZA Co. Ing. ARRIGO; . 
GRANZAROLO Cav. Capitano GIORDANO BRUNO; 
GRAZIANI Cav. Uff. ETTORE; | T 
LUGLI Ing. ENRICO; 
PESERICO Ing. ANTONIO; 


' RIETTI Rag. EUGENIO; 


SAVINI Cap. RODOLFO; | 
SENIGAGLIA Gr. Uff. Avv. ENRICO; 
VECELLIO Sig. ALESSANDRO. 


Il ciclo di manifestazioni concretate dal Comi- 


tato Nazionale si può così riassumere, in ordine 
cronologico : ; 

1) Pubblicazione e divulgazione tra il mas- 
simo numero di persone ed in particolare tra i Soci 
del R.A.C.1., di un opuscolo contenente il ‘testo 


delle conferenze che il Prof. Luigi Vittorio Rossi 


tenne sulla ‘vita e le opere di Enrico Ber nardi nel 
R. Istituto Veneto di Scienze, lettere ed arti, e nella 
R. Accademia di Scienze e lettere di Padova, rispet- 
tivamente il 22 febbraio 1920 ed ab 10 aprile. 1926; 


nonchè degli elenchi completi ed. illustrati dei lavori ' 


pubblicati, dei brevetti ottenuti, e degli studi e mé- 
morie inedite del Bernardi ; 

2) Cerimonia commemoraliva solenne nita 
alla presenza di Autorità e rappresentanze nell Aula 
Magna della R. Università di Padova il 16 giugno 


1927, con discorso ufficiale del Prof. Antonio Capetti, 
. successore del Bernardi nella Cattedra universilaria ; ; 


3) Congresso internazionale del motore a scop- 
pio ; | | 


‘i 


ria di Padova; 


5) Mostra retrospettiva. 6 conda alia del mo: | 
tore a scoppio, pure alla Fiera O a di. 


Padova. 
Con altre ed ni pin durature opere il Co- 


mitato intende chiudere la sua attività, ma di que- 


ste non è ancora il tempo di 086 


4) Mostra dei motori e degli altri cimeli del 
Bernardi in apposito locale della Fiera ‘Campiona 
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Nella preparazione del Congresso la Commis- 
sione ‘tenne presente l'origine dell’ iniziativa - ono- 
ranze al Bernardi -, e quindi da un lato. la neces- 
sità di far coincidere collo svolgimento delle altre 
manifestazioni d' onore predisposte în occasione della 


VIIL” Fiera dei Campioni, anche quello del Congresso, — 


la cut inaugurazione doveva anzi essere, e fu, il primo 
Atto Ufficiale delle onoranze; dall’ altro lato P op- 
portunità di promuovere particolarmente la presen- 
tazione al Congresso di studi e memorie nel campo 
di quei motori a combustione interna a cui è in 
special modo legato il nome del Bernardi, cioè del 
motore leggiero ad essenza, a combustione a volume 
costante, comunemente detto a scoppio: donde il 
nome del Congresso. 

La brevità del tempo disponibile per l organiz- 
zazione, dovuta alla prima delle due considerazioni 
suddette, e la novità stessa della cosa, consigliarono 
d' altronde a non prescrivere temi speciali, ma bensì 
ad accogliere invece tulte le comunicazioni che per 


la notoria competenza degli Autori e per il soggetto 


scelto davano affidamento di interesse tecnico ed 
utilità. | 


Era poi speciale desiderio della Commissione 


| che partecipassero attivamente al Congresso i nostri 
maggiori Enti industriali, che colle loro costruzioni, 


hanno sempre tenuto allo il nome del nostro paese 
nel campo motoristico. — 

La collaborazione delle Ditte fu sollecitata sotto 
due forme: di presentazione diretta e per mezzo 
dei propri tecnici, di memorie originali, e di rela- 
zioni sulla rispettiva attività nel campo dei motori. 

Dobbiamo riconoscere di non aver raggiunto in 
questo nostro indirizzo risultati veramente soddisfa- 
centi. Non tutte le Ditte infatti si mostrarono ancora 


. persuase della convenienza comune di- esporre e di- 


scutere i risultati della loro’ esperienza costruttiva, 
mantenendo sopratutto intimo e vivo il contatto fra 
[ officina e la Scuola, meglio, fra V Ufficio tecnico 
e il Laboratorio scientifico, donde dispersione di 


energie, perdendo di, vista talvolta il secondo le pos- 


sibilità pratiche delle ricerche, privandosi il primo, 
tra V altro, dell ausilio di una critica feconda di 
collaborazione. | 

Qualcosa. tuttavia Si è ottenuto, ed il lettore di 
questi. Atti troverà in alcune Helle memorie la voce 


` di, nostri Uffici tecnici. 


Quanto «lle relazioni . delle. Case costruttrici — 
e la Commissione dopo aver constatata la possibi- 
lità di collaboragione internazionale al Congresso, 


estese anche alle maggiori Case straniere l'invito — 


alcune Ditte si ساس‎ ad inviare materiale 
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spesso abbondante e non di rado pregevolissimo, 
specie dal punto di vista della Storia della tecnica, 
ma già pubblicato per le stampe in altre occasioni, 
sicchè la Commissione non ha creduto che la pub- 
blicazione del materiale stesso potesse presentare 
interesse. Altre invece hanno compilato apposita- 
mente per l'occasione le loro brevi o diffuse rela- 
zioni, e di queste si è inserita la pubblicazione alla 
fine del Volume degli Atti. 

Riportiamo qui a titolo di ringraziamento il 
nome di tutte le Ditte che hanno gentilmente in un 
modo o nell’ altro corrisposto al nostro invito : 


SOCIETA’ AUTOMOBILI ANSALDO; 

S. A. ISOTTA FRASCHINI; 

F.LA.T.; 

S. A. ITALA; 

FABBRICA AUTOMOBILI LANCIA E C.; 
S.P.A.; EN 

HISPANO SUIZA; 

LORRAINE DIETRICH ; 

D. NAPIER & SON - LTD; 

PANHARD LEVASSOR; 
FAIRCHILD CAMINEZ ENGINE CORPORATION ; 
WRIGHT AERONAUTICAL CORPORATION ; 
DAIMLER - MOTOREN GESELLSCHAFT; 
BENZ; 


- GASMOTOREN - FABRIK DEUTZ. 


Una completa relazione dell'attività motoristica 
aeronautica Italiana ha inviato per incarico del Mi- 
nistero dell’ Aeronautica il T. Col. Ing. I. Raffaelli; 
notizie su quella Spagnola sono state gentilmente 
mandate dal Sig. Addetto Militare di Spagna in 
Italia, e su quella Germanica dal Deutsche Versuch- 
sanstalt fur Luftfahrt. 

E forse superfluo dichiarare che ogni idea di 
pubblicità utilitaria era estranea agli scopi dell'ini- 
ziativa della Commissione; ed anche se più 0 meno 
tutte le relazioni delle Ditte abbondano, com'è na- 
turale, în elogi della propria attività, la Commis- 
sione ha creduto di pubblicarle egualmente per in- 
tero, se inedite, lasciando, come già per le memorie, 
agli Autori la completa responsabilità delle loro af- 


fermazioni. 
* 


* ¥ 
Qualche cenno sulla cronoca del Congresso (!). 
Avevano aderito ad esso, facendosi anche auto- 

revolmente rappresentare, i Ministeri Italiani del- 

۲ Economia Nazionale, della Pubblica Istruzione, 


(1) Cfr. per maggiori particolari l'opuscolo « La 
commemorazione di Enrico Bernardi ed il Primo Con- 
gresso del Motore a scoppio » del Dott. Ing. Vitale Gal- 
lina, edito a cura del Comitato Nazionale per le ono- 
ranze ad Enrico Bernardi, l 


della Guerra, della Marina, e della Aeronautica: 
quasi tuite le Scuole di Ingegneria e le Università; 
le Accademie e le Associazioni culturali (tra cui 
quelle per il Progresso delle Scienze, e di Aerotec- 
nica), le Ditte costruttrici. | 

Erano presenti o avevano inviato telegrammi 
di fervido omaggio alla memoria del Maestro com- 
memorato nel Congresso, personalita eminenti del 
mondo scientifico, politico, industriale. | 

Numerose anche le adesioni dall estero sia per 
parte di Ministeri (attinenti all’ aeronautica ed alle 
comunicazioni in genere) sia di Enti scientifici ed 
industriali ; in particolare si ebbero adesioni -dalla 
Germania, Austria, Belgio, Ceco-Slovacchia, Francia, 
Finlandia, Inghilterra, Jugoslavia, Norvegia, Olanda, 
Polonia, Russia, Spagna, Svezia, Stati Uniti di 
America, Canadà. | ۱ 

La cerimonia inaugurale ebbe luogo il mattino 
del 16 Giugno 1927 nell Aula Magna della Uuiver- 
sità, alla presenza di S. E. il Prefetto della Pro- 
vincia, Comm. Cianciolo, del Podestà di Padova, 
Conte Ing. Giusti, del Magnifico Pro- Rettore del- 
P Università, Prof. Soler, circondato dal Senato Ac- 
cademico, del Direttore della Scuola di Ingegneria, 
Prof. Parvopassu, e di numerose altre Autorità ci- 
vili e militari. l | 

Dopo che il Magnifico Rettore ebbe dato at con- 
venuti il saluto dell’ Ateneo, disse brevi parole il 
Prof. Parvopassu per ringraziare a nome della 
Scuola di Ingegneria, U Università dell’ ospitalità 
accordata nella sua storica Aula alla cerimonia, 
essendo il Bernardi ricordato essenzialmente come 
Professore dell’ Università stessa, e per ringraziare 
pure quanti avevano contribuito ad accrescere il 
lustro delle onoranze, primo fra tutti il Capo del 
Governo, che si è degnato di accettare la presidenza 
@ onore del Comitato Nazionale. 

Pronunziò quindi la sua orazione commemora 
tiva il Prof. Capetti. I 

La riunione si sciolse dopo } invio di telegrammi 
di devoto omaggio a S. E. Mussolini, Capo del Go- 
verno ed alle L.L. E. E. i Ministri Belluzzo e Fe 
dele. | | | 

Al pomeriggio dello stesso giorno i congressish 
si sono riuniti nell? Aula Magna della Scuola di 
Ingegneria, accolti dal saluto ospitale del Direttore 
della stessa. | 

Il Podesta di Padova e Presidente del Comitato 
esecutivo, Conte Giusti, porge ai Congressisti il sa- 
luto della Città e del Comitato Bernardi; propone 
poi che il Congresso elegga suo Presidente S. E. il 
Ministro Belluzzo, Vice- Presidenti i Professori Paro- 
passu, Lori e Moriondo, Segretario il Dott. Ing. 
Gallina. 
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Approvate per acclamazione le proposie, assume 
per primo la presidenza il Prof. Parvopassu, essendo 
assente S. E. Belluzzo ; ed egli apre i lavori facendo 
una rapida sintesi della storia delle motrici ter- 
miche, dall’ antica macchina di Watt, ai moderni 
motori aeronautici che hanno consentito le grandi 
gesta aeree attuali. 


Vengono quindi illustrate dai rispettivi autori 
le seguenti comunicazioni : 


-= Precursori Italiani nella storia del motore a combu- 
stione interna - del? ing. A. Levi Cases (v. Annali 
- III, pag. 209). 


Una felice soluzione del problema della elasticità 
del motore a scoppio - del prof. E. Moriondo (vedi 
Annali - III, pag. 251). 


Calcolo dei carichi medi sui cuscinetti dei motori a 
cilindri in linea, e influenza della elasticitä dell’albero - 
dell’ ing. A. Fessia (vedi Annali - III, pag. 405). 


Lo zolfo nei carburanti - del dott. ing. U. Re. 


La prima giornata del Congresso si chiuse con 


una visita dei Congressisti alla Fiera dei Campioni, 


ed in particolare alle Mostre dei cimeli Bernardi, 
e dei moderni motori a scoppio. Essi furono gentil- 
mente accolti dal Presidente della Fiera comm, Se- 
nigaglia, e dal Direttore comm. Cigana. 
I lavori sono stati ripresi la mattina del suc- 
cessivo giorno 17, sotto la Presidenza del Prof. Lori. 
Si dà lettura di un telegramma di S. E. Bel- 


luzzo, in risposta di quello a Lui inviato dal Con- ' 


gresso, quindi si riprendono le comunicazioni sui 
seguenti argomenti : 


Prospettive del motore leggiero a combustione in- 
terna nella trazione celere ferroviaria - del prof. Kurt 
Wiesinger (in lingua tedesca; vedi Annali - IV, 
pag. 94). 


Proprietà tipiche dell’alcool come carburante - del 
prof. Antonio Capetti. | | 


La crisi dei carburanti e la chimica - del prof. 
Carlo Padovani (vedi Annali - III, pag. 370). 


Motore birotativo per aeroplano da caccia - del- 
Ping. Bruno Trevisan (letta dal fratello ing. Celso 
Trevisan ; vedi Annali - III, pag. 412). 


Intorno ad un tipo particolare di oscillazioni pseudo 
armoniche - dell’ ing. Antonio Fessia (vedi Annali 


e IV, pag. 33), 
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Il controllo della combustione nel motore a scoppio 
- dell’ ing.‘ Umberto Re (vedi Annali - IV, pag. 497). 


Problemi chimici nei motori a scopp'o - del prof. 
Domenico Meneghini (vedi Annali - IIl, pag. 275. 


La terza ed ultima seduta del Congresso si 
tenne nel pomeriggio del 17, ancora colla presidenza 
del prof. F. Lori. = 

Vengono lette le comunicazioni seguenti: - 


Calcolo dei cappelli dei supporti e delle teste di biella 
- dell'ing. A. Fessia (vedi Annali - IV, pag. 38). 


La vetturetta ed i motocicli Bernardi nella storia 
dell’ automobile - dell’ ing. Lauro Bernardi (letta 
dal segretario del Congresso dott. V. Gallina; vedi 
Annali - IV, pag. 490). 


Il problema della detonazione nei motori a scoppio 
- del prof. Enrico Pistolesi (letta pure dal dott. 
Gallina; vedi Annali - III, pag. 43). 


La ricristallizzazione dei metalli ~ del prof. En- 
rico Crepaz (vedi Annali - IV, pag. 43). 


| moderni progressi nella preparazione delle leghe 
leggere a base di alluminio - del prof. Enrico Crepaz. 


Sui calori specifici dei. vapori surriscaldati e dei 
gas ad elevate temperature e sotto forti pressioni - del 
dott. ing. Vitale Gallina (vedi Annali - IV, pag. 77). 


Sulla natura della trasformazione del miscuglio gas- 
soso durante la fase utile e sul valore numerico dello 


. esponente di v nell’ equazione della politropiea che la 
rappresenta - del dott. V. Gallina (vedi Annali - 


IV, pag. 217). n | 


La polverizzazione dei carburatori - dell ing. F. N. 
Scheubel (letta 4n lingua tedesca; vedi Annali - I V, 
pag. 58). ^ og 


L'evoluzione dei motori a combustione interna dal 
l'epoca della definitiva realizzazione del motore a pre- 


compressione - dell’ ing. Armando Levi Cases (vedi 
Annali - III, pag. 309). | 


L’ influenza della tubazione aspirante sul rendimento 
volumetrico dei motori a combustione interna del prof. 
Antonio Capetti (vedi Annali - III, pag. 393). 


Terminata quest’ ultima comunicazione e non 


potendo protrarre la durata del Congresso si delibera, 
col consenso degli Autori presenti di passare diret- 
tamente agli Atti le altre, 
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I Congressisti si dccupano invece attivamente 
della proposta dì costituire un’ Associazione Inter- 
nazionale tra i cultori del motore a combustione in- 
terna. Prevale su questo argomento l opinione di 
promuovere per ora una Associazione Nazionale sia 
nel nostro che negli altri paesi. Quando le varie 
Associazioni Nazionali saranno costituite, potranno 
riunirsi con reciproco vantaggio in una Federazione 
Internazionale. Sî dà pertanto mandato alla Com- 
missione ordinatrice del Primo Congresso di prov- 


vedere ad organizzare I Associazione Italiana, men- 


tre sono pregati i Congressisti stranieri presenti di 
svolgere analoga opera promotrice presso i rispettivi 
Paesi. . 

Unanime è pure il consenso sulla opporiunità 
di tenere, non appena sarà possibile, un secondo 
Congresso ; ed anche per questo si affida ۲ incarico 
tanto della scelta della sede, possibilmente estera, 
come dell’ organizzazione, alla Commissione ordina- 
trice del Primo Congresso : ad essa vengono aggre- 
gati, a questo scopo, il prof. Wiesinger di Zurigo e 
l ing. Scheubel di Acquisgrana. 

La Commissione ordinatrice ringrazia per mezzo 
del suo segretario dott. Gallina della fiducia dimo- 
stratale, e saluta i nuovi membri stranieri. 

Il Congresso si chiude con una breve cerimonia 
a cui sono nuovamente presenti le Autorità, già con- 
venute per l inaugurazione. | 

Ha per primo la parola il prof. F. Lori, che 
riassume i lavori del Congresso, rievocando ancora 


- una volta la venerata memoria del Bernardi, e met- 


tendo in evidenza la necessità che, dato lo stadio a 
cui oggi è giunto il motore a scoppio, siano dati 
mezzi sufficienti per le indagini scientifiche relative. 

Il prof. Wiesinger ringrazia anche a nome del- 
P ing. Scheubel dell’ invito a partecipare alla Com- 
missione ordinatrice del futuro Congresso ; egli crede, 
pur non avendo veste per affermarlo ufficialmente, 
che la Svizzera sarà lieta di ospitarlo, e conclude 
con un saluto oll Italia, alla Città di Padova, ed 
ai Congressisti. 

La cerimonia ha termine con parole di saluto 
che il prof. Parvopassu rivolge a nome della Scuola 
di Ingegneria di Padova, agli ospiti. 


REE 


Dalla breve cronaca del Congresso risulta che 
tre compiti sono rimasti alla Commissione ordina- 
trice: pubblicazione degli Atti, fondazione dell’ Asso- 
viazione Italiana del Motore, organizzazione del se- 


condo Congresso. 


Per la pubblicazione degli Atti fu volentieri accet- 
fata la collaborazione offerta dalla Direzione della 


Ù 


Rh. Scuola @ Ingegneria! di Padova, sotto la forma 
di pubblicazione a puntate successive sulla sua Ri. 
vista “ Annali ,. = i a 
Questa offerta ha diminuito considerevolmente 
il cospicuo onere finanziario dell impresa; e se da 
un lato ha resa necessariamente più lenta la pub- 
blicazione integrale, poichè solo oggi e dopo più di 
un anno, possiamo presentare gli Atti raccolti in 
volume, dall'altro ha permesso di rendere mano a 
mano di pubblica ragione, attraverso l'autorevole. e 
diffusa Rivista, alcune delle memorie e specialmente 
quelle per cui gli Autori furono più solleciti nel la- 
voro di presentazione. | i B 
Alla R. Scuola di Ingegneria di Padova la Com- 
missione rivolge quindi un pubblico ringraziamento. 
Quanto alle modalità della "pubblicazione la 
Commissione intese informarsi a criteri di grande 
libertà per gli Autori. 
Così ciascuna comunicazione venne pubblicata 
nella lingua originale, salvo premettere ad ognuna 


un breve riassunto nelle quattro lingue ilaliana, ` 


francese, inglese e tedesca. 

Cosi fu accolto il desiderio di alcuni Autori 
di rinunziure alla pubblicazione di qualche memoria 
da essi illustrata al Congresso. | È 

Cosi, infine, fu ammesso, ed anzi con ricono. 
scenza, che alcuni Autori approfittassero delle more 
della pubblicuzione, per aggiornare in qualche parte 
le loro! memorie, tenendo conto di studi e pubblica- 
zioni apparsi posteriormente al Congresso. 


Per l'Associazione Italiana del Motore la Commis- 
sione ha provveduto a redigere uno Statuto in cui 
gli scopi della ‘Associazione sono così definiti: art. 2). 

a) stabilire un affiatamento tra gli studiosi, 
costruttori ed industriali dei motori a combustione 
interna e fra quanti si interessano comunque ad 
essi, mediante riunioni periodiche e pubblicazioni 
particolari ; | | 
| b) facilitare ai Soci la conoscenza dei lavori, 
degli studi e delle nuove applicazioni che si vanno 
compiendo in Italia e all'estero in questo campo; 

o) incoraggiare e divulgare in Italia le ini 
ziative intese al progresso scientifico ed industriale 
del motore a combustione interna e delle sue appli- 
cazioni agli impianti fissi ed ai trasporti marittimi, 
terrestri ed aerei : i ; | 

d) partecipare, 0 favorire la partecipazione, 
di Soci alle più importanti manifestazioni di ca- 
rallere scientifico-tecnico, riferentisi ai ‘motori sud- 
detti, che abbiano luogo all estero, affinchè Û Italia 
vi sia ‘sempre rappresentata ; di far conoscere al- 
l estero gli studi ed i progressi che si compiono 1h 
Italia ; | 


d 


in 


l 
1 


" 


e) mantenersi continuamente in rapporto, a 
scopo di scambio culturale, colle Associazioni estere 
similari ; 


f) assumere essa stessa od appoggiare inizia- 


tive di studi o ricerche. 


Nell’uttesa di un numero sufficiente di adesioni 


a 


lAssociazione non è ancora costituita regolarmente; 
già però st sono avute numerose adesioni, e di par- 
ticolare significato sono state quelle collettive del 


Ministero della Marina e dell’ Ispettorato tecnico. 


automobilistico di Torino. 

La Commissione ha quindi ragione di sperare 
ormat prossima la costituzione della Associazione, 
che, modesta per ora, potrà, dimostrando colle opere 
la sua utilità, conquistare più largo favore tra i 
tecnici ed essere quindi in grado di sempre meglio 


assolvere i suoi compiti. 


Quanto alla Or ;anizzazione del secondo Congresso, 
conformemente ai voti degli intervenuti al primo, si 


sono avviate trattative con Associazioni tecniche 


estere, e si sono pure condotte le pratiche per avere 
il gradimento da parte delle nostre Autorità com- 
petenti. 

È parso però conveniente lasciar trascorrere un 
biennio tra le due riunioni, e quindi pensare al 
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1929 per la data del secondo Congresso. Essendo | 


tuttora in corso le trattative sopra accennate non 
possiamo ancora esser precisi nà:sul luogo nè sulla 
data di esso. 


— - 


lerminato cosi il breve resoconto dell attività 
della Commissione ordinatrice, ci resta il gradito 
dovere di ringraziare quanti hanno facilitato il no- 
stro compito, ed in particolare, oltre la R. Scuola 
di Ingegneria di Padova, già ricordata, la locale 
Sezione del Sindacato Fascista degli Ingegneri, che 
diede valido aiuto nell’ organizzare le varie manife- 
stazioni del Congresso, e gli Enti sovventori, primo 
fra i quali il Comune di Padova. 

Sulla utilità della nostra fatica giudicherà il 
benevolo lettore di questo volume. 


Padova, Settembre 1928 - Anno VI. 


\ 
PER LA COMMISSIONE ORDINATRICE 


LUIGI VITTORIO ROSSI, Presidente 
: ANTONIO CAPRTTI, Vice Presidente, relatore 
VITALE GIOVANNI GALLINA, Segretario 


Sunti 


Si torna a richiamare l'attenzione dei nostri egregi Collaboratori (v. questi 
sulla necessità, richiesta da una razionale organizzazione della « Bibliografia scientifico 
liana », quale è quella cui si sta attualmente provvedendo, di accludere alle memorie, 


« Annali» pag. 194) 


che essi ci tra- 


smettono per la pubblicazione, un adatto sommario di 000 o sei righe da premettere al loro lavoro. 


LA REDAZIONE 


- tecnica ita- 
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ANNUARIO DELLA R. SCUOLA D’ INGEGNERIA 
| DI PADOVA 


EE CET 


Nuove disposizioni relative agli studi di 
ingegneria. | 
REGIO DECRETO-LEGGE 14 giugno 1928, n. 1590. 
VITTORIO EMANUELE HI 
PER GRAZIA DI DIO E PER VOLONTÀ DELLA NAZIONE 
RE D'ITALIA m 


‘Yeduto il Nostro decreto 7 ottobre 1926, n. 1977, 
convertito in legge con la legge 9 giugno 1927, n. 1134; 

Veduto l'art. 3, n. 2, della legge 31 gennaio ‚1926, 
n. 100; i 

Riconosciuta la necessità assoluta ed urgente di 
emanare disposizioni integrative e modificative di quelle 
vigenti sull’ ordinamento degli studi universitari di 
ingegneria; . 

Sentito il Consiglio dei Ministri; 

Sulla proposta del Nostro Ministro Segretario di 
Stato per la pubblica istruzione, di concerto con quelli 
per le finanze, per la guerra e per la marina; 

Abbiamo decretato e decretiamo: 


Art. 1. — Il corso biennale di studi propedeutici di 
ingegneria può essere seguito, oltre che presso gli Isti- 
tuti indicati nell’art. 1 del R. decreto-legge 7 ottobre 
1926, n. 1977, anche presso la Regia accademia militare 
di artiglieria e genio di Torino. Dari 

Tl primo anno del corso triennale di studi di ap- 
plicazione può essere seguito anche presso la Regia ac- 
cademia navale di Livorno. | 

Con decreti Reali, da emanarsi su proposta dei 
Ministri interessati, di concerto con quelli per la pub- 
blica istruzione e per le finanze, saranno stabilite le 
norme, anche di carattere complementare e integrativo, 
per l’istituzione ed il funzionamento del corso propedeu- 
tico presso la Regia accademia militare e del primo anno 
del corso di applicazione presso la Regia accademia na- 
vale; nonchè quelle transitorie occorrenti per discipli- 
nare la carriera scolastica degli attuali allievi delle 
suddette e le condizioni per l’ammissione di essi e degli 
ufficiali provenienti dai corsi delle Accademie medesime 
ai corsi di applicazione. 

Art. 2. — All’art. 3 del R. decreto-legge 7 ottobre 
1926, n. 1977, è sostituito il seguente : 

« Coloro che hanno frequentato il corso biennale ed 
hanno superato tutti gli esami di profitto sono ammessi 
all'esame di licenza, consistente in una prova scritta’ di 
matematica e fisica, in una prova grafica e in una prova 
orale, atte a dimostrare la maturità dei candidati nelle 


/ 


materie scientifiche e nel disegno e |’ attitudine agli studi 
di applicazione ». 


Art. 3. — All’art. 4 del R. decreto-legge 7 ottobre 
1926, n. 1977, & sostituito il seguente: e 
. «La Commissione per l'esame di licenza è compo- 


. sta di cinque membri. Tre di essi sono professori della 


Facoltà di scienze matematiche, fisiche e naturali, o del 
primo biennio delle Scuole di ingegneria di Milano, 
Torino e Genova, o del biennio propedeutico dell’ Acca- 
demia navale di Livorno e dell’Accademia militare di 
Torino; gli altri due membri della Comimissione sono 
designati dal Ministro per la pubblica istruzione tra i 
professori di ruolo del corso di applicazione presso le 
Scuole di ingegneria ». 


Art. 4. — All'art. 5 del R. decreto-legge 7 ottobre 
1926, n. 1977, è aggiunto il seguente comma: 

« E' obbligatoria la presentazione dell’attestato di 
licenza per tutti gli studenti che intendano inscriversi 
al corso di applicazione, qualunque sia la Facoltà o 
Scuola di provenienza ». 


Art. 5. — All’art. 8 del R. decreto-legge 7 ottobre 
1926, n. 1977, è sostituito il seguente: | 

« Coloro che hanno seguìto l’intero corso di studi 
propedeutici e di applicazione per l’ingegneria ed hanno 
superato tutti gli esami di profitto, sono ammessi a s0- 
stenere l’esame di laurea in ingegneria, il quale consiste 


nello svolgimento di un progetto specifico per un deter- 


minato ramo d’ ingegneria, redatto nell’ ultimo anno di- 
corso, e in una discussione orale. 

« Il relativo diploma: di laurea viene conferito dalle 
Scuole d’ingegneria, giusta il disposto dell’art. 4 del R. 
decreto 30 settembre 1923, n. 2102. i | 

« All’esame di Stato per labilitazione alla profes- 
sione di ingegnere sono ammessi esclusivamente i lau- 


reati in ingegneria ». 


Art. 6. — L’art. 10 del R. decreto-legge 7 ottobre 


1926, n. 1977, è abrogato. 


Art. 7. — Gli ufficiali e gli ex ufficiali di artiglie- 
ria e del genio, che abbiano compiuto regolarmente 1 
corsi della Scuola di applicazione d'artiglieria e genio 
in Torino, ed aspirino a conseguire la laurea in inge- 
gneria, possono essere inscritti, rispettivamente, al se- 
condo e al terzo anno del triennio d’applicazione presso 
una Scuola d’ingegneria, previa valutazione ,da parte 
del Consiglio della scuola stessa, dei corsi seguìti e de- 
gli esami superati. BER 

Alle medesime condizioni possono essere inscritti 12 
una Scuola di ingegneria gli ufficiali delle predette arm 
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che abbiano regolarmente compiuti i corsi quadriennali 
dell’Accademia d’artiglieria e genio, in applicazione del 
R. decreto 30 dicembre 1923, n. 2986. 

Gli ufficiali e gli ex ufficiali dello Stato Maggiore 
della Regia marina, che abbiano compiuto regolarmente 
i corsi della Regia accademia navale di Livorno, secondo 
l’ordinamento approvato con R. decreto 14 marzo 1915, 
n. 495, e susseguenti modifiche, e che aspirino a conse- 
guire la laurea in ingegneria, possono essere inscritti al 
primo anno del triennio di applicazione presso una Scuo- 
la d’Ingegneria, previa valutazione, da parte del Con- 
siglio della scuola stessa, dei corsi seguiti e delle prove 
superate, limitatamente però agli anni dal 1928 -29 al 
1930 - 31. 


Art. 8. — Le disposizioni di cui agli articoli 2 e 
3 del presente decreto andranno in vigore a decorrere 
dal anno accedemico 1928 - 29. 

` Le disposizioni di cui all'art. 5 avranno immediata 
attuazione; ma nelle sessioni dell’anno accademico 1927- 
1928 l’esame di laurea in ingegneria consterà di una 
‘discussione orale su argomenti atti ad accertare la ma- 
turità scientifico-tecnica dei candidati. 

Coloro che abbiano compiuto il terzo corso per la 
laurea in fisica non oltre l’anno accademico 1927-28 sono 
ammessi, almeno un anno dopo il conseguimento di detta 
laurea, a sostenere l’ esame di Stato per l’ abilitazione 
alla professione di ingegnere. 


Art. 9. — Sono abrogate tutte le disposizioni con- 


trarie a quelle contenute nel presente decreto, o da esse 
diverse. | 


Art. 10. — Il presente decreto entrerà in vigore nel 
giorno stesso della sua pubblicazione nella Gazzetta U f- 
ficiale del Regno e sarà presentato al Parlamento per la 
sua conversione in legge. E' autorizzata la presentanzione 
del relativo disegno di legge. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del si- 
gillo dello Stato, sia inserto nella raccolta ufficiale delle 
leggi e dei decreti del Regno d’Italia, mandando a 
chiunque spetti di osservarlo e di farlo osservare. 


Dato a S. Rossore, addì 14 giugno 1928 - Anno VI. 
VITTORIO EMANUELE 


MUSSOLINI — FEDELE — Vorri 


Relazione 


as. E. il Ministro della Pubblica Istruzione sullo svol- 
gimento e sull'esito degli Esami di Stato per labi- 
litazione all'esercizio della professione d’Ingegnere 
‘tenuti nell’anno 1927 presso la R. Scuola d? Inge- 
gneria di Padova. 


Eccellenza, 


La sessione annuale degli Esami di Stato per l’abi- 
litazione all’esercizio della professione d’Ingegnere in- 
detta con ordinanza ministeriale del 19 Ottobre 1927, in 
base ai Regi Decreti 30 Settembre 1923 n. 2102, 31 Dicem- 
bre 1923 n. 2909 e 16. Settembre 1926 n. 1768, fu annun- 


` ciata alle varie sedi con circolare ministeriale n, 94 in 


/ 
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data 20 Ottobre 1927 e notificata in data 30 Ottobre dal ۱ 
sottoscritto con apposito manifesto contenente l’indica- 
zione delle opportune norme circa la presentazione e l’ac- 
cettazione delle domande di iscrizione per i sei rami di 
ingegneria civile o industriale assegnati alla sede di 
Padova. | 


Ammissioni 


Il numero massimo dei candidati ammittendi era 
stato fissato dal Ministero in centocinquanta per cia- 
scuna sede: poi esso venne elevato a duecento, e con 
successiva disposizione, ulteriormente aumentato. Le do- 
mande presentate furono duecentoventidue, le quali, per 
un gruppo di novantanove, erano state direttamente in- 
dirizzate alla sede di Padova, e per altri due gruppi, 
di novantotto e venticinque, vennero trasferite d’ufficio 
per ordine di V. E. alla sede di Padova, rispettivamente 
dalle sedi di Milano e di Torino, ove si era determinata 
una forte eccedenza. Delle indicate وم ھا‎ 
domande, sedici non furono accolte perchè non regolar- 
mente documentate entro la data del 29 novembre ; cosic- 
ché i candidati ammessi furono in numero di duecento- 
sel, dei quali trentasette per il ramo di costruzioni edili, 
cinque per il ramo di costruzione di ponti, strade e fer- 
rovie; uno per il ramo di costruzioni idrauliche ete. ; 
settantaquattro per il ramo di impianti di industrie elet- 
triche; ottantadue per il ramo di impianti di costruzioni 
meccaniche; sette per il ramo di impianti di industrie 
chimiche; di essi avevano compiuto il triennio di studi 
di applicazione in ingegneria, ottanta a Torino, quaran- 


tanove a Milano, ventisei a Bologna, tre a Pisa, quattro 


a Roma, ventiquattro a Napoli, venti a Palermo. 


Commissione Esaminatrice 


La Commissione esaminatrice 


a ne , la cui composizione fu 
comunicata dal Ministero in data 23 novembre 1927, era 
così costituita: 


Professori di ruolo: 


PARVOPASSU Carlo - R. Scu 
Presidente 


DI MURO Leopoldo - id. - Vice-Presidente 
LORI Ferdinando - id, - Membro effettivo 
TORRICELLI Giacomo - id. id. 

ROSSI Luigi Vittorio - id. id. 

DONGHI Daniele - id. id. 

CAPETTI Antonio - id. id. 

REVESSI Giuseppe - id. id. 
MENEGHINI Domenico . id. id. 


FONDELLI Guido - R, Uni 
Supplente 


ola Ingegneria di Padova - 


versità di Padova . M embro 


Incaricato: 


TOMASATTI Giordano - R. Scuola In 


gegneria di Pa- 
dova - Membro supplente | 


Liberi docenti: | | 
PASINI Claudio - R. Scuola Ingegneria di Padova - 
Membro effettivo 
MARZOLO Francesco - id. id. i 
SCIMEMI Ettore - id. id. o. | 
CONCIALINI Pietro - id. Membro supplente 


re 
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Persone estranee all’insegnamento superiore: 


VOGHERA Ing. Simeone - Padova - Membro effettivo 
GOLDBACHER ing. Alberto - id. id. 

GUIDI ing. Guido - id. id. 

PAOLETTI ing. Tullio - id. - Membro supplente 


I membri effettivi prestarono tutti la loro opera dal 
principio al termine delle operazioni di esame: i sup- 
plenti vennero, nel corso di queste, utilizzati per tempo- 
ranee sostituzioni di membri effettivi assenti, allo scopo 
di rendere spedito e regolare lo svolgersi della sessione. 

La partecipazione dei vari membri ai lavori della 
Commissione fu assidua ed attivissima: segnalo in par- 
ticolare la collaborazione del prof. Revessi, incaricato, 
anche questa volta, dal sottoscritto, dell’ufficio di Se- 
gretario della Commissione. 

La Commissione iniziò i propri lavori il 26 novem- 
bre 1927 con un’adunanza plenaria preparatoria, nella 
quale, presa esatta conoscenza dell'Ordinanza Ministe- 
riale, della circolare e del Regolamento per gli esami, 
predispose le modalità e il diario delle prove, addive- 
nendo altresì alla costituzione di tre sottocommissioni, 
agli effetti degli art. 13 e successivi del Regolamento 
citato. I lavori si chiusero, pure in adunanza plenaria, 
il 6 febbraio 1928 con l’approvazione dell’elenco dei can- 
didati dichiarati idonei all’abilitazione professionale. I 
lavori della Commissione si svolsero in adunanze anti- 
meridiane e pomeridiane dei giorni: 26 - 28 - 29 - 30 no- 
vembre; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19, 20, 28, 31 dicembre; 2; 3, 10, 11, 12, 13, 
14, 16, 17, 18, 20. 21, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 31 gennaio; 
1, 3, 6 febbraio. Di ogni seduta .ed operazione di esame 
venne steso regolare ampio verbale; nei verbali furono 


riportati i temi delle prove scritte, nonché i giudizi sin- 


goli e le votazioni che dettero luogo alla classificazione 
complessiva delle medesime, le votazioni relative alle 
prove e le classificazioni finali. Tutti i lavori ebbero 
l'andamento più regolare e non dovette lamentarsi il 


minimo inconveniente. 


Prove 


a) PROVE SCRITTE E GRAFICHE. 

Le prove scritte e grafiche si svolsero secondo il 
seguente diario ed orario, pubblicato all’ Albo della 
Scuola la sera del 28 Novembre: 
————M———— 

Titolo della prova 
nn 


Giorni Ore 


Provi a) Srolgimento di un pro- 30 Novembre 9-19 
getto elementare di costruzio- | 4 Dicembre |» >» 
ni civili 


‘ova b) - Svolgimento di un pro- | 
u, specifico per il ramo di | 8 Dicembre | 9 - 19 
ingegneria scelto dal candi- | 4 : o Wg 
dato (i tre rami d’ ingegneria | 5 5 » - 12 
civile o i tre rami dQ’ ingegne- 
ria industriale) ni 


Prova c) Relazione critica su di 
: "A ese- 
un progetto od un'opera. l 
guita, In cui descrizione viene | 6 Dicembre |9-19 
posta a disposizione del can- 
-didato 


Per la prima prova fu lasciata, ai candidati di 
tutti i rami, l'opzione fra due temi proposti: per la 
seconda fu pure lasciata, naturalmente per ciascun 
ramo (Costruzioni edili - Costruzioni di Ponti, Strade e 
Ferrovie - Costruzioni idrauliche, fluviali, marittime etc. 
Impianti di industrie elettriche - Impianti di industrie 
meccaniche - Impianti di industrie chimiche) l'opzione 


tra due temi proposti; per la terza prova ogni candidato ` 


trattò un tema diverso da quelli degli altri candidati, 
scelto per estrazione a sorte. | 

‚Le operazioni di riconoscimento dei candidati pro- 
cedettero rigorosamente in ogni giorno. E 

I posti erano stati preparati in quattro aule, delle 
quali una prima destinata ai tre rami di ingegneria 


civile (43 posti) una seconda al ramo di impianti di : 


industrie elettriche (74 posti), le altre due ai rami di 
impianti di industrie meccaniche e impianti di indu- 
strie chimiche (89 posti); i posti furono assegnati ai 
candidati con estrazione a sorte, prova per prova: la 
sorveglianza nelle aule fu tenuta per turno dai Commis- 
sari designati. 

L’opzione fra i temi per le prove a) e b) fu dichia- 


rata da tutti i candidati, secondo quanto era stato sta- 


bilito, nella mezz’ora successiva alla lettura dei temi 
di ciascuna prova. 

In osservanza del Regolamento venne prescritto ai 
candidati l’uso di carta fornita dalla Commissione, tim- 
brata e firmata dal Presidente, e interdetto l’uso di Jibri 


e pubblicazioni che non fossero semplici manuali di in- 


gegneria e di calcoli numerici, e vennero esclusi: dal 
proseguimento delle singole prove i candidati ritarda- 
tari od assenti alle riprese: al termine di ogni giorno 
di prova i manoscritti e i disegni, debitamente firmati 
dal candidato e da un Commissario, venivano racchiusi 
in buste di carta velina sigillate e timbrate col bollo 
speciale e ritirate fino alla ripresa della prova. 

La revisione degli elaborati dei candidati, dopo 
esame preliminare, compiuto nei giorni dal 7 al 15 di- 
cembre, per ciascun ramo dalla Sottocommissione rela- 
tiva, fu eseguita collegialmente- dalla Commissione ple- 
naria dal 16 dicembre al 3 gennaio, in laboriose e pro- 
lungate adunanze, durante le quali per ogni candidato, 
udite le relazioni della Sottocommissione vennero sot- 
toposte a particolareggiato esame e giudizio le singole 
prove e riassunto poi in una votazione il giudizio com- 
plessivo, secondo il disposto ministeriale, per il quale 
il giudizio d'idoneità e l'assegnazione del voto di cui 
al primo comma dell'art. 24 del Regolamento per gli 
Esami di Stato doveva riferirsi al complesso delle prove 
scritte. 


Dei candidati si presentarono alle prove scritte | 


centonovantotto (36 per il ramo Costruzioni edili, 5 per 
il ramo Costruzioni di ponti etc, 1 per il ramo Costru- 
zioni idrauliche ete., 71 per il ramo Impianti di indu- 
strie elettriche, 79 per il ramo Impianti di industrie 
meccaniche e 6 per il ramo Impianti di industrie chi- 
miche): di essi quattro si ritirarono (1 per il ramo 
Impianti di industrie elettriche e 3 per il ramo Im- 
pianti di industrie meccaniche), e sessantadue non con- 
seguirono l'idoneità e non furono perció ammessi alle 
prove orali (8 per il ramo Costruzioni edili, 39 per il 
ramo Impianti di industrie elettriche, 14 per il ramo 
Impianti di industrie meccaniche, 1 per 1] ramo Impianti 
di industrie chimiche). ۱ 

Debbo rilevare che fra i 39 candidati non ammessi 
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alle prove orali per il ramo Impianti di industrie elet- 
triche, tre furono dalla Commissione unanime dichiarati 
non idonei, per annullamento della prova b), in appli- 
cazione del 3° comma dell’art. 22 del, Regolamento ap- 
provato con R. D. 16 settembre 1926 n. 1768, essendosi 
rilevata la quasi perfetta identità dei tre elaborati sia 
nel procedimento, sia nello sviluppo numerico e grafico 
come nell’esposizione scritta, identità che dimostrava in 
modo indubbio che i Candidati avevano senza il menomo 
ritegno contravvenuto allo spirito ed alla lettera del Re- 
-golamento per gli Esami di Stato, consultandosi tra loro 
ampiamente non meno dentro che fuori dei locali d’esame 
e concertando insieme la soluzione da dare al tema loro 
proposto. p 

L'elenco dei nomi dei candidati giudicati idonei 
nelle prove scritte, e perció ammessi a quelle orali, fu 


pubblicato all'Albo della Scuola la sera del 4 gennaio 


1928 col diario delle prove orali. 


b) PROVE ORALI. 


Alle prove orali si presentarono tutti i centotren- 
tadue candidati ammessi (28 per il ramo Costruzioni 
edili, 5 per il ramo Costruzioni di ponti eto, 1 per il 
ramo di Costruzioni idrauliche ete, 31 per gli Impianti 
di industrie elettriche, 62 per il ramo Impianti di in- 
dustrie meccaniche, 5 per il ramo Impianti di industrie 
chimiche): quattordici di essi non conseguirono l'ido- 
neità (3 per il ramo Costruzioni edili, 2 per i ramo 
Impianti di industrie elettriche, 7 per il ramo Impianti 
di industrie meccaniche, 2 per il ramo Impianti di in- 
dustrie chimiche). | 

Le prove singole si svolsero con perfetta regolarità 


davanti alla Commissione plenaria nei giorni 10, 11, 12, 


13, 14, 16, 17, 18, 90, 21, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 31 gen- 
naio e 1, 3 febbraio 1998, alternando opportunamente 1 
eandidati dei vari rami secondo l'ordine di convocazione 
prestabilito e attenendosi completamente alle norme re- 
golamentari per le modalità dell'interrogatorio, la du- 
rata del medesimo e la votazione. 


ESITO COMPLESSIVO. 


Il giorno 6 febbraio i lavori della Commissione ven- 
nero riassunti, riconoscendosi che dei centonovantotto 
candidati presentatisi alle prove erano risultati idonei 
centodiciotto e precisamente 25 per le Costruzioni edili, 
5 per le Costruzioni di ponti etc., 1 per le Costruzioni 
idrauliche ete, 29 per gli Impianti di industrie elet- 
triche, 55 per gli Impianti di industrie meccaniche, 3 

per gli Impianti di industrie chimiche. 
| L'elenco generale, comprendente il cognome e nome 
e la paternità dei candidati idonei, distinti per ramo 
e, per ciascuno di essi, le due olassificazion! in centocin- 
quantesimi distinte per le prove scritte e per le Dt 
orali, e la classificazione somma delle due in trecen : 
simi, venne esposto all’Albo della Scuola lo stesso Pen 
6 febbraio 1998 e comunicato al Ministero, coll’indica- 
zione delle Seuole di provenienza. 
La statistica generale del risu 


presentata dai due prospetti allegati. 
Le classificazioni definitive furono assegnate dalla 


Commissione in base alle risultanze effettive degli ig 
senza conoscere la precedente carriera BEE is : 
voto di laurea dei singoli candidati: operate le glass 


Itati può essere rap- 
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ficazioni, la. Commissione prese cognizione di quelle 
eventualmente risultanti dai documenti, relative alla 
media del triennio ed all'esame di laurea e constatò 


in alcuni casi un sensibile abbassamento del voto del- 


l'esame di Stato rispetto a quello rappresentante il co- 


‘ 


ronamento degli studi scolastici. 


RILIEVI. 


Circa i. rilievi fatti dai singoli Commissari sul- 
l'andamento. e sull’esito degli esami, il sottoscritto os- 
serva che anche quest’anno essi furono concordi nel la- 
mentare il troppo breve periodo di tempo decorso, per 
la grande maggioranza dei candidati, tra il termine 
degli studi di applicazione e l'esame di Stato, circo- 
stanza corrispondente alla impossibilità per i candidati 
di dimostrare la maturità derivante dalla frequenza 


. dei cantieri di lavoro e dal tirocinio pratico, che do- 


vrebbe sempre seguire al compimento degli studi. Ta- 
Juno dei Commissari ha insistito sull'opinione che sia 
opportuno richiedere l'esibizione dei progetti, disegni, 
relazioni eseguite dagli studenti nel quinquennio di 
studi, per trarne criterio circa le attitudini, la capacità 
e la precisione degli esaminandi: ma il sottoscritto 
continua a non condividere tale opinione, per la già 
ricordata difficoltà di accertamento della genuinità dei 
lavori suddetti data la grande massa, e le molteplici 
provenienze, di tal materiale. | 

Il sottoscritto espone invece l'osservazione. condi- 
visa alla quasi unanimità dai Colleghi della Commis- 
sione, circa lo scarso valore intrinseco della prova serit- 
ta c) e l'opportunità della sua soppressione con corri- 
spettiva attribuzione di maggior peso alla prova scritta 
specifica b), per la quale sarebbe bene prescrivere uno 
svolgimento assai completo ed anche nella forma molto 
accurato. 

Sulla discussione pratica approfondita dal tema 
specifico svolto nella prova b). come sul commento della 
prova a), potrebbe e dovrebbe vertere principalmente 
la successiva prova orale, per il cui felice esito si do- 
vrebbe esigere la constatazione indubbia che il candidato 
ha raggiunto un grado di maturità e tirocinio sufficiente 


per iniziare senz’ altro, con decoro proprio e garanzia, 


sociale. l'esercizio della nobile professione cui aspira, 
indipendentemente dalla cultura e dalla capacità scien- 
tifico-teenica, che lo abbiano condotto al conseguimento 
della laurea dottorale, le auali d’altronde, potendo solo 
nella Scuola dove il candidato seguì gli studi essere com- 


piutamente apnrezzate, devono in quella sede trovare la 


definitiva sanzione. ۱ ۱ 
Se sarà adottato il provvedimento, già annunciato 


da V. E., del ripristino della laurea dottorale come 
titolo necessario per l'ammissione all'esame di Stato, 
la coordinazione dell’esame di Stato coll’esame di Laurea 
potrà essere fatta opportunamente tenendo conto di 
quanto è stato sopra esposto in modo che l’esame di 
Stato risulti il completamento pratico dell’ esame di 
Laurea e non un dunlicato. dannoso. del medesimo. 
Non ho altri rilievi di particolare importanza da 
presentare, tranne un cenno allo aggravio veramente 
notevole di lavoro che deriva al corpo insegnante, già 
tanto scarso di numero, per lo svolgimento della ses- 
sione di esami di stato in proseguimento della sessione 
autunnale degli esami speciali e di laurea: il ritmo rego- 
lare delle lezioni e delle esercitazioni può essere mante- 
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Primo Prospetto - IDONEITÀ _ 


NUMERO DEI CANDIDATI 


Rumo 


Scuola di provenienza 


iscritti 


assenti 


4 


presenti 
4 


L 


seritte | ‘orali | Totale 


respinti nelle prove 


a EO I‏ ا ا س 


I 


Costruzioni 
edili. 


IL 
Costruzioni 
di Ponti, Stra- 
de e ferrovie. 


III 


Costruzioni 


idrauliche, flu- 


viali, maritti- 
me ecc. 


IV 
Impianti di 


industrie elet- 
triche. 


v 


Impianti di 
iudustrie mec- 
enniche. 


Vi 
Impiunti di 
industrie chi- 
miche. 


Totali 


1) 1 ritirato, dI 
2) 2 ritirati. 


(3) ritirato. 


Torino . 
Milano . 


Bologua 
Pisa 
Roma 


Napoli . 


Palermo 


Torino 


Milano . 


Bologun 
Pisn 
Roma 


Napoli . 


Palermo 


Torino 


Milano i 


Bologna 
Pisa 
Roma 


Napoli . 


Palermo 


Torino . 
Milano . 


Bologna 
Pisa 
Romn 


Napoli . 


Palermo 


Torino . 
Milano . 


Bologna 
Pisa 


Roma 


Napoli . 


Palermo 


Torino . 
Milano . 


Bologna 


Pisa 
Roma 


Napoli . 


Palermo 


Torino 


Milano . 


Bologna 
Pisa 
Roma 


Napoli ۱ 


Palermo 
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Secondo Prospetto - CLASSIFICAZIONI DEFINITIVE. ` i ےم‎ 
Numero dei candidati che riportarono su 0 punti | 

Ramo Scuola di provenienza | | | | | 
| Max. | da 270 | da 255 | da 240 | da 225 | da 210 | da 195 | minimo er 
relativo| a 956 | a 241 | a 226 | a211 | 196 |. a 181 |assoluto| Totali P 

276 | m | 180 . a i. 

Sy mE D B 

I Torino — _ si ‘ka = - E xm = - ; 

. .| Milano . — — ےت ہے‎ 1 — 1 — — 2 E 
Costruzioni Bologna p ENS EVE 1 5 5 8 = io! | |. Seas 
edili. Pisa i = ce, = —|8| —|5| —/7] 1/10] — 1 |25 | ; 
| Roma . ۰ _ — 1 — 1 1 — 8 ۱ TE تج‎ ۲ 
Napoli . — — — =, -- — — |-— — ۱ | Er 
Palermo = = Jose s "y Es xd i = b uw ue, A 
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‘nuto, per buona parte dell’anno, solo a prezzo di grande | 
sforzo dei singoli docenti, che sono d'altronde necessaria- ۔‎ 


- 


complessivamente 471, dei quali 26 stranieri: 
iscritti erano comprese due donne nel 3° anno di Inge- 


sei per il perfezio 


LI 


mente distratti dagli studi di laboratorio .e ostacolati 
nella ricerca scientifica: & pertanto necessario che il com- 
pito sia distribuito equamente tra le varie sedi. 

Nella fiducia di avere assolto il mandato affidatomi 
dall’E V., riscuotendone l’ ambita approvazione, con 
profondo ossequio mì confermo 


dell” Eccellenza Vostra devotissimo 


CARLO PARVOPAS SU 


Presidente della Commissione esaminatrice 


Padova, 20 Giugno 1928 (Anno V1). 


Relazione 


€ P^ 


-— gestione della R. Scuola PIngegneria di Padova 
"Panno finanziario 1 ottobre 1926 - 31 ottobre 1927. 


1. —— La Scuola, durante l'anno accademico 1926-27, 


ha svolto la sua attività in base allo Statuto approvato 
con R. D. 14 ottobre 1926 N. 2270, predisponendo l'appli- 
cazione delle norme contenute nel R. D. L. 7 ottobre 


1926 N. 1977, ¢oncernente il Riordinamento degli studi 
universitari di Ingegneria, 

Gli studenti iscritti .al triennio della Scuola furono 
tra gli 


gneria industriale- chimica. La ripartizione degli stu- 


denti nelle varie sezioni e nei vari anni di corso è rap- 
00 0 nel 0009 seguente : | 


1° Anno | 2° Anno | 3° Anno | Totali 


Sezione Ingegneria civile . | 119 | 106 | 161 | 386. 


Sezione Ingogn. m Pg 3 | 1 |. E: 1 ۱ 


industriale elettrotecnica. | 29 | 42 2| 78 


159 | 168 | 471 


+ t 


Totali | 151 


Gli studenti iscritti al biennio preparatorio presso 


la Facoltà di Scienze della locale R. Universita furono 


circa, 250. , 
i ‘gli studenti iscritti ai. Seminari della Scuola per. i . 
Corsi di perfezionamento, a cul potevano adire 1 lau- 
reati» in Ingegneria o in 'Architettura, o in Fisica o in 


Chimica e gli allievi della Scuola d’Ingegneria di Pa- 
dova che avessero compiuto il triennio di studi di ap- 
plicazione pur senza averne superato tutti gli esami, 
furono complessivamente in numero di 14 e precisamente 
otto. per il perfezionamento nelle discipline idrauliche e 
namento nelle discipline elettrotecniche. 
Gh ‘studenti fuori corso della Scuola furono per il 
i uno straniero, e per i Seminari 5. 

degli insegnamenti sono pubblicati per 
della Scuola per l’anno accade- 


triennio 55,'di cu 

I programmi 
disteso nell’Annuario 
mico 1926-27. 


E 
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Gli studenti compirono, sotto la . guida di profes- 2 


Sori ed assistenti, numerose visite di stabilimenti e lavori 


nelle altre régioni d'ltalia con ottimi risultati per le. 
Importanti cognizioni delle quali hanno potuto arric- 
chirsi nella visita di, centri d'arte, di monumenti, di 


grandi cantieri di costruzione ed impianti industriali. ۱ 
è data ampia. relazione nel- ° 


Di tali visite, gite e viaggi è 
l'Annuario della Scuola. 

I laureati nell’ anno 1927 furono 139 di cui due 
donne; e cioè 184 in ingegneri 1à civile e 5 in Ingegneria - 
industriale. 

Gli esami super ati nell'anno 1927 furono 3154 su un. 
totale di 3554 esami sostenuti. | i 


Numerose furono le pubblicazioni del corpo inse- ا‎ 


gnante : gli Annali della Scuola furono; pubblicati : ‘in 
quattro ricchi fascicoli. 

La Scuola fu sede di esami di Stato per Pabili 
tazione all'esercizio della professione di lngegnere nella: 
sessione 1926, come lo era stata nella precedente La 


Commissione esaminatrice era costituita di 15 membri 


effettivi e 4 suppienti e presieduta dal Direttore della 


Scuola; i candidati furono 87, dei quali 25 provenivano ' 


dalla Scuola d' Ingegneria di Milano, 39 da queil& di 
Bologna, 13 da quella di Pisa, 8 da quella di ‘Yormo,. 
2 da quella di koma; di essi 41 avevano optato per il 


ramo di Costruzioni Sdn: 32 per il ramo di Costru-'- 
zione di ponti, strade e terrovie e 14 per il ramo di 
Costruzioni idrauliche ecc.; risultarono idonei 74 e re, 


spinti 13. D i | 


Di importanti cerimonie e convegni: E sede la 


Scuola nei corso dell’anno 1926-27: talı le solennı com- 
memorazioni di Alessandro Volta e dei protessori Gual- 


‘in Padova, gite e viaggi d’ istruzione nelle Venezie e - 


' 


tiero koma ed lnrico Bernardi, il primo congresso in- 


ternazionale del motore a scoppio, il primo convegno ia- 


zionale « pro ottica », il convegno nazionale per la n&- 


vigazione Interna e per i porti, un concorso nazionale. 
‚per apparecchi radiotelefonici ecc. | 


' La Scuola prese poi parte alla seconda mostra delle 
Universita d’itatia in Roma nell’agosto 1947 riportan- 
done ıl grande: dıploma di benemerenza con medaglia 


d'oro di 1° grado. 


La medagiia d'oro della fondazione Sarpi per il 


. miglior laureato della Scuola di Ingegneria di Padova. 


fu nel 1926 assegnata all’Ing. Pietro De Goetzen. 

La ‘Cassa scolastica della Scuola ha concesso nel- 
l'anno. 1926-47 tre assegni totali e cinque’ parziali per 
tasse d’iscrizione e un assegno totale per tassa di diplo- 
ma e laurea. | 


2. — L'amministrazione della Scuola, retta dal sot- 


toscritto, fu rigorosamente informata in ogni sua parte 


alle نوہ عق رفنل‎ del Ri D. 30 settembre 1923 N. 2102 « Or- 
dinamento dell’Istruzione superiore » con le successive 
modificazioni, ed in particolare a quelle degli articoli. 


compresi nei capitoli IX? X*' e XI? del Regolamento Ge. , 


nerale Universitario approvato con ط‎ D. 6 ہی‎ 1924 
N. 674. | 


L’anno finanziario ebbe ‘decorrenza dal 1° ottobre ` 


1926 e si chiuse il 31 ottobre 1927, per disposizioni legi- : 
slative sopravvenute, che stabilirono la decorrenza del- 
l’anno finanziario delle Università e Istituti superiori : 
dal 1° novembre anzichè dal 1° ottobre; a par dal- 
l’anno 1927-28. * 


۱ 


وا سیت 


! ' 


rl: لح‎ 


‘Sao; ہم مہ‎ E 


nn‏ ہر ج ا 


3. — Sia l’andamento amministrativo propriamente 
detto, sia l’andamento didattico e disciplinare, proce- 
dettero regolarmente con piena osservanza dello Statuto 
della Scuola. 

‘Nel corso dell’anno furono concretate e trasmesse 
all’ Autorità centrale le proposte relative a modificazioni 
da approvarsi con decorrenza dal 1° Novembre 1927: le 
proposte stesse, che riguardavano essenzialmente varia- 
zioni dell’ordinamento didattico per una più completa 
utilizzazione degli stessi insegnamenti che già esistevano 
nella Scuola e per l’attuazione delle prescrizioni del 
succitato R. D. L. 7 ottobre 1926 N. 1977, vennero defi- 
nite al principio dell’anno accademico 1926-27 e rego- 
larmente presentate a S. E. il Ministro della Pubblica 
Istruzione nel mese di Maggio 1927; successivamente 


rielaborate, in seguito a parere del Consiglio superiore 


della Pubblica Istruzione, vennero in forma definitiva 
trasmesse al Ministero nell’ottobre 1927. 


4. — Nel corso dell’anno ebbero luogo le seguenti 
variazioni nel personale: 


Personale di Ruolo: 


1°) conferma del sottoscritto Prof. Carlo Parvopassu a 

Direttore della Scuola, dal 16 ottobre 1927 per il 
ı biennio accademico 1927-28 e 1928-29; 

2°) trasferimento del Prof. Enrico Coen Cagli, ‘stabile 
di Costruzioni marittime e navigazione interna, 
alla R. Scuola d’Ingegneria di Roma, a datare dal 
15 dicembre 1926; | 

3°) nomina del Prof. Antonio Capetti a professore non 
stabile di macchine, a datare dal 1° gennaio 1927; 

4°) nomina del Prof. Giuseppe Revessi a professore non 
stabile di Tecnologie elettriche a datare dal 1° gen- 
naio 1927; 

5°) nomina del Prof. Domenico Meneghini a professore 
non stabile di Chimica applicata ed industriale a 
datare dal 1° gennaio 19027;  ,  - 

6°) conferimento della iibera docenza in Chimica appli 
cata ai materiali da costruzione all'assistente Dott. 
Enrico Crepaz a datare dal 19 novembre 1926; 

7°) conferimento della libera docenza in ldraulica agra- 

' ria all'assistente Ing. Corrado Ruggiero a datare 

dall'8 gennaio 1927; 

8°) trasferimento del Dott. Salvatore Levi De Veali, 
Direttore di Segreteria della Scuola, alla R. Scuola 
d'Ingegneria di Napoli, à datare dal 16 maggio 
1927, e sua sostituzione in pari data con il Dott. 
Lodovico Mosca, primo segretario, incaricato delle 
funzioni di Direttore della Segreteria della Scuola; 

9°) trasferimento dell’assistente Ing. Vincenzo De Li- 
guoro alla Scuola dalla R. Università di Padova 
a datare dal 1° giugno 1927; — 7 

10°) assegnazione di nuovi incarichi all’ aiuto Ettore 
Scimemi ed agli assistenti Enrico Crepaz e Balbino 
Del Nunzio ed assegnazione di supplenza all'assi- 


stente Guido Ferro. 


Personale Straordinario : | 

| . . 3 . P 

1°) assegnazione d'incarico d'insegnamento all'Ing. Gio 
vanni Someda; 

99) cessazione dal servizio 

l’Ing. Giovanni Some 


di assistente incaricato del- 
da e assunzione temporanea, 
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in qualità di assistenti incaricati: degli ingegneri 
Alessandro Veronese ed Ennio Jucoi. 


5. — Il Consiglio d'Amministrazione, composto del 
sottoscritto Direttore della Scuola, come Presidente, del 
Comm. Prof. Leopoldo Di Muro e Gr. Uff. Prof. Ferdi- 
nando Lori, membri nominati tra i professori della Scuo- 
la, del Gr. Uff. Ing. Luigi Miliani, Presidente del R, 
Magistrato alle Acque per le provincie venete e di Man- 
tova e dell'Intendente di Finanza della provincia di Pa- 
dova, membri in rappresentanza del Governo, del Gr. 
Uff. Ing. Achille Gaggia in rappresentanza di Enti con- 
tributori e del Direttore di Segreteria della Scuola come 


‘segretario, si riunì durante l'anno finanziario 1926-27 il 


10 gennaio, ıl 9 aprile, il 25 maggio, il 30 giugno e il 
29 ottobre 1927: nel periodo ottobre - dicembre 1926 non 
poterono aver luogo riunioni per il ritardo nella rico- 
stituzione del Consiglio stesso, sciolto, per disposizioni 
generali comuni a tutte le Università e Istituti supe- 
riori, a norma del’art. 29 del R. D. L. 27 ottobre 1926 
N. 1933. 1 l ٦ 

L’approvazione del Rendiconto consuntivo cui que- 
sta relazione è allegata, non potè aver luogo prima del 
gennaio 1948, per 1mpedimenti di forza maggıore, deri- 
vanti in parte dallo svoigimento delle operazioni rela- 
tive agli esami di Stato. ۱ | 


6. — Nel Rendiconto consuntivo è riportato, con le 
relative variazioni, il corrispondente bilancio preventivo 
1946-27. | 

Li Rendiconto consuntivo si riferisce ai Residui at- 
tivi e passivi dejı’esercızıo precedente e, paralieiamente, 
alie Kntrate e pese ettettive (ordinarie e straoruinarie), 
al Movimenti di capitali, aue Lartite di giro ed aisle 
Gestioni speciali in conto Competenza, 1020-217: sono pure 
colupresi, nei Kıassunto aei Cont, gii elementi reiavlvi 
alle variazioni patrimoniall, considerando in esse quele 
rıterentisı al soil beni mobiii, compresa la suppeusetulie, 
di proprietà aena bcuola, proveniente dalla cessata» ge- 
stione universitaria non autonoma, suppeiettie non an- 
cora iOrluaimuente consegnata alla iCuoià Gal’ Auuinini- 
strazione centrale. | 3 | 


Per la Cassa scolastica il Rendiconto comprende, — 


in capitolo apposito della Spesa,: le erugazioni dovute 
dalia Scuola, ed in parte corrisposte ettettuvamente sotto 


forma dı assegni a favore degli studenti per tasse e 


sopratasse, in parte iscritte a Residuo passivo, a favore 
det bilancio separato della Cassa scolastica stessa, alle- 


gato al Kendiconto. | 
Le riscossioni ed i pagamenti vennero effettuati se- 


` condo le norme indicate negli articoli 127, 128, 129 del 
Regolamento Generale Universitario. All’ Economọ cas- 
siere della Scuola vennero riservate le riscossioni dirette , 


delle sopratasse, dei contributi ’e dei ‘corrispettivi di 
prestazioni ed i pagamenti diretti di fatture d’importo 
generalmente lieve in base a regolari autorizzazioni: per 
le altre riscossioni e per gli altri pagamenti fu tacita- 
mente confermata la convenzione con la Cassa di Rispar- 
mio di Padova relativa al Conto corrente N. 500, sul 
quale la Cassa medesima fornisce mensilmente relazione 
al Presidente del Consiglio di Amministrazione della 


Scuola con la. dimostrazione particolareggiata dei mo- ` 


vimenti di Entrata e di Uscita, giustificati dai rela- 
tivi documenti (ordini'di riscossione e mandati di pa- 


gamento). ۱ 2 l 
Presso la Cassa di Risparmio suddetta sono depo- 
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sitate tutte le disponibilità della Scuola al tasso d’inte- 
resse di favore del 4!/, %, ottenuto, in seguito alle già 
note trattative di questa Direzione, col benemerito Isti- 
tuto di credito della città. 

Furono iscritte a Movimento di capitali le partite 
riferentisi ad investimento di parte del fondo di riserva 
della Scuola in titoli del Prestito del Littorio. 

Furono iscritte a Partite di giro le sopratasse per 


esami speciali e per esami di laurea, che si erogarono, 


come compartecipazione e propine d’esami al corpo inse- 
gnante, sul fondo unico Università - Scuola, giusta il 
disposto dell’articolo 100 del Regolamento Generale Uni- 
versitario. 

Per le prestazioni a pagamento si tennero conti se- 
parati: le relative attività e passività, amministrate se- 
condo il disposto degli articoli 132, 133, 134 del Regola- 
mento Generale Universitario, vennero inscritte nel Ren- 
diconto consuntivo a titolo di gestioni speciali. 

Le variazioni inventariali furono registrate e rias- 
sunte nelle forme regolari. 


7. — Il criterio generale seguito dall’Amministra- 
zione anche in questo Esercizio è stato quello di impo- 
stare per la spesa i residui delle assegnazioni dell’ Eser- 
cizio precedente ed i proventi dell’Entrata di compe- 
tenza dell’Esercizio 1926-27, previsti con criterio restrit- 
tivo, specialmente nell’ Entrata ordinaria, allo scopo 
di riservare, nei limiti del possibile, le sopravvenienze 
di qualsiasi natura, abbastanza cospicue, all’incremento 
del Fondo di riserva, indispensabile per assicurare la 
solidità della gestione finanziaria della Scuola, ed alla 
concessione di assegni straordinari agli Istituti scienti- 
fici della Scuola stessa. 

Gli scopi che l’Amministrazione si era prefissi fu- 
rono raggiunti, pur facendo fronte a spese generali 
non indifferenti, specie per lavori di manutenzione degli 
edifici e degli impianti in genere, e provvedendo con 
sufficiente larghezza alla vita didattica e scientifica de- 
gli Istituti. 

Le sopravvenienze attive furono principalmente do- 


vute a maggiori proventi ordinari per tasse d’iscrizione 


(nella misura di circa il 35 % delle tasse previste) ed a 
maggiori proventi straordinari per contributi di consorzi 
idraulici della regione, che risposero all’appello loro ri- 
volto dalla Direzione della Scuola affinchè volessero con- 


correre al mantenimento ed all’incremento di questa. 


8. — Il Rendiconto consuntivo 1926-27 venne appro- 
vato all'unanimità dal Consiglio d’Amministrazione del- 
la Scuola con tutti i suoi allegati, col riassunto e con 1 
documenti giustificativi della Entrata e della Spesa, nella 
seduta del 13 gennaio 1928, del cui verbale si trasorive 

i l'estratto: 
1 pn seduta ha inizio alle ore 18.30. 

« Sono presenti: il Direttore della Scuola, Prof. 
Comm. Carlo Parvopassu, presidente, il Gr. Uff. Ing. 
Luigi ‘Miliani presidente del R. Magistrato alle a. 
il Comm. Lorenzo Andretta, Intendente di ivano i 
Gr. Uff. Prof. Ferdinando Lori, il Comm. Prof. ^ 

o di Muro, E’ assente giustificato il Gr. Uf. Achille 
5 ia rappresentante la Societa Adriatica di Elettri- 
ee da Segretario il Dott. Lodovico Mosca, di- 
6 di Segreteria incaricato. 

« L'Ordine del Giorno reca : = TEN 

« 1° Comunicazioni del Presidente - 2 Approvazion 
del Conto consuntivo 1926-27 - 3° Eventuali. : 


OMISSIS 


« 2°) Approvazione del Conto consuntivo per Pe- 
sercizio finanziario 1926-27. 

« Il Direttore della Scuola prega il Consiglio. di 
procedere all'esame ed alla deliberazione relativa al 
Rendiconto consuntivo per l'esercizio dell'anno finanzia- 
rio 1926-27 in conformità di quanto dispone l'articolo 
69 del R. D. 30 settembre 1923 N. 2102, facendo presente 
che il termine stabilito dal predetto articolo (ossia il 31 
dicembre) è stato oltrepassato anche in conseguenza 
delle necessità derivanti dal cambiamento di decorrenza 
dell’esercizio finanziario 1927-28, che ha obbligato ad in- 
clusione in conto consuntivo di tutte le partite inerenti 


al periodo 16 - 31 ottobre 1927, incluse le variazioni pa- 


trimoniali. i 
« Il Direttore presenta successivamente il 7100 
Entrate e Uscite dal 1° ottobre 1926 al 31 ottobre 1927 


ed il Riassunto dei conti, redatto in conformità delle - 


disposizioni contenute nella circolare 3 aprile 1926 n. 
6311, pos. 26 Div. XI° Direzione Generale Istruzione su- 
periore. Di tali documenti, allegati al presente verbale, 
illustra particolarmente le voci (Tabelle I* II* e III). | 

« Fa rilevare che i risultati del Conto consuntivo 
sono conformi alle previsioni di assestamento esposte al 
Consiglio di Amministrazione nella precedente seduta 
in data 29 ottobre 1927. 

« Fa inoltre rilevare che, per quanto si riferisce ai 
Residui in uscita degli esercizi precedenti, il Rendiconto 


‘è stato impostato ritenendo di massima detti residui, 


con le variazioni loro apportate nel corso dell’esercizio 


(per corrispondenti variazioni in Entrata) come debito ' 


di Cassa a favore dei singoli articoli di. bilancio cui si 
riferiscono, salvo gli opportuni storna, e qualche assorbr- 


mento in economia, e che tale norma è stata adottata 


in conformità di precedenti deliberazioni del Consiglio 


di Amministrazione. In conseguenza di essa, sui residui 


passivi al 1° ottobre 1926, con rispettive variazioni, ven- 
nero imputate spese verificatesi nell’esercizio 1926-27 an- 
che in mancanza di impegni precedentemente accertati. 
Per contro, in osservanza delle istruzioni recentemente 
annunziate dalla Corte dei Conti, insieme con i rilievi al 
Cento consuntivo del 1924-25, i Residui passivi al 31 
ottobre 1927 vennero definiti in base ad effettivi accer- 
tamenti d’impegno, riservando le eventuali economie sul 
vari capitoli della Spesa all’incremento del Fondo di 
riserva e ad assegni di reintegro e straordinari agli Isti- 
tuti scientifici e servizi, in conto compentenza dell’Eser- 
cizio finanziario 1927-28. | 

Direttore prega il Consiglio di approvare le‏ 11ء 
norme seguite. I] Consiglio unanime approva aderendo‏ 
ai criteri adottati per tener conto delle osservazioni del‏ 
supremo ufficio di controllo dello Stato.‏ 

« Le cifre principali riguardanti le variazioni della 


Entrata e della Spesa dell’ Esercizio finanziario 1926-27, 
‘ sono raccolte nelle tabelle IV e V. 


Il Riassunto dei Conti per l'Esercizio 1926-27, te- 
nendo calcolo del Fondo di cassa al 1° ottobre 1926 e 
delle riscossioni e dei pagamenti durante l Esercizio, 
mette in evidenza un Fondo di cassa al 31 ottobre 1927 
pari a L. 1126166,86: dimostra poi che il Conto econo- 
mico si chiude con un avanzo dell Esercizio 1° ottobre 
1926 - 31 ottobre 1927 pari a L. 312499,11 e che il Conto 
finanziario si chiude con un avanzo di amministrazione 
al 31 ottobre 1927 pari a L. 395041,47, risultante dalla 
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‘e R. Orto agrario) da libretti di 


سے 


somma dell’avanzo predetto dell’Esercizio 1926-27 (Com- 
petenza) e di un avanzo di L. 82542,36 sul Conto residui 
Esercizio precedente: infine indica che le variazioni 
patrimoniali corrispondono ad una eccedenza degli au- 
menti sulle diminuzioni nella misura di L. 347751,88. 

« Il Presidente propone che l’avanzo di ammini- 
strazione nelle due parti risultanti sul Conto residui 
(L. 82542,36) e sul Conto competenza (L. 312499,11) venga 
assegnato nel modo seguente : 


Sol Conto residui Sul Conto competenza ——— TOTALI 
Aumento Fondo 


di riserva . 54899.13 +  168553.88 = 21845246 


Reintegri Istitu- | 

ti scientifici. 2764323 + 0894578 = 9158901 
Assegni straordi- 

nari Istituti e 

servizi. . . —.— + 850000 = 85000.00 


— س‎ ie کہ‎ — — — rt© o — 


Totali 8254236 + 381249911 = 39504147 


« In conseguenza il Fondo di riserva salirebbe alla 
cifra di L. 343657,42 + 218452,46 = L. 562109,89, e sareb- 
bero portate a competenza dell’Esercizio 1927 -28 Lire 
176589,01 per reintegri ed assegni straordinari degli 
Istituti scientifici e Servizi. 

« Il Presidente accenna poi alla specificazione delle 
somme che resterebbero, secondo le proposte sopraindi- 
cate, a disposizione al 31 ottobre 1927, tenendo conto del 
Fondo di Cassa e di Residui attivi, e riporta le cifre 
contenute nella tabella VI. 

« Infine il Presidente comunica che il Fondo a di- 
sposizione della Scuola, in cassa al 1° novembre 1927, 
è rappresentato: per L. 70000 da titoli, del valore nomi- 
nale di L. 80000, sul consolidato 5 % (Prestito del Lit- 
torio) in deposito presso la Cassa di Risparmio di Pa- 
dova (polizza N. 2382 relativa a N. 8 titoli del valore 
nominale di L. 10000 cadauno ai NN. 55078, 55079, 55080, 
55081, 55082, 55083, 55084, 55085); per L. 83451,60 (Cassa 
genefale) + L. 32274,99 (R. Laboratorio Prove Materiali 
deposito della Cassa 
di Risparmio di Padova, su ‘cui trovansi pure iscritte 
L. 6467,50 da rifondersi alla Cassa scolastica della 
Scuola; per L. 5321,44 (Cassa generale) + L. 2564,95 
(Annali) da numerario della Cassa, dell’ Economato della 
Scuola, nella quale sono pure depositate L. 1,11 come 
eccedenza di Cassa; per L. 1559,28, dal Conto corrente 
N. 524 della Cassa di Risparmio di Padova (Istituto 
di Chimica industriale ed applicata); per L. 930944,63 
dal Conto corrente N. 500 della Cassa di Risparmio 
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di Padova (Economato della Scuola), sul quale sono 


pure in giacenza L. 11942,70 per mandati di pagamento — 


emessi dalla Scuola nell’esercizio 1926-27 e non ancora 
quietanzati. 

« Il Fondo separato a disposizione della Cassa sco- 
lastica, è rappresentato per L. 29079,65 dal libretto N. 
4365 della Cassa di Risparmio di Padova e per L. 
6467,50 dalla somma che deve essere rifusa, come sopra 
è detto, dalla Cassa della Scuola (Libretto di deposito 
N. 3349). | 

« Il Consiglio, udita la relazione del Presidente, è 
unanime nel constatare la perfetta regolarità della Ge- 
stione finanziaria i° ottobre 1926 - 31 ottobre 1927, e 
del Rendiconto consuntivo ad essa relativo, redatto nella 
forma prescritta e allegato al presente verbale. Approva 
il detto Rendiconto consuntivo per I’ Esercizio finan- 
ziario 1926-27 con i rispettivi allegati e documenti, ed 
approvà tutte le proposte del Presidente, confermando 
in particolare le retribuzioni e assegni a qualunque ti- 
tolo al personale, gli storni, aumenti e diminuzioni ese- 
guiti, l’ apporto al Fondo di riserva e la misura degli 
assegni di reintegro e straordinari agli Istituti e Servizi 
quali risultano dall’annessa tabella VII, come pure la 


‘destinazione di ogni disponibilità di Bilancio e di Cassa. 


Si compiace dei risultati della Gestione, inspirata a 
sani criteri e dalla quale trae giovamento la solidità 
finaziaria della Scuola, e plaude nuovamente all’opera 
del Direttore e Presidente. | 


OMISSIS 


۹ « Letto ed approvato seduta stante. 


Padova, li 13 genmaio 1928 - Anno VIE.F. 


IL PRESIDENTE 


IL SEGRETARIO 
f. CARLO PARVOPASSU 


f. LODOVICO MOSCA 


9. — A norma delle disposizioni vigenti tutti i do- 
cumenti dell’ Entrata e della Spesa della Gestione e 
quelli relativi alle variazioni patrimoniali sono allegati 
alla presente relazione, insieme col Rendiconto, per la 
revisione ed il controllo della Eccellentissima Corte dei, 


Conti. | 
Padova, 13 gennaro 1928 - Anno VI E. F. 


IL DIRETTORE DELLA SCUOLA 
CARLO PARVOPASSU 
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Padova, 3 


DESCRIZIONE 
dei Titoli, Capitoli ed Articoli 


Titolo I° - Spese Effettlve 
SEZIONE 1% - Spese ordinarie 


Personale - Incaricati 


» - Aiuti di ruolo 
» - Assistenti di ruolo 
> - Tecnici di ruolo . : : ; 4 
> - Subalterni di ruolo . : » os 
» - Straordinari : à : 
Conferenze ecc, - Conferenze e viaggi 
> - Annali : 
Spese generali - Riscaldamento 
> o - Luce, acqua, gas 
> - Telefono e diverse ; 
» - Cancelleria, stampati, posta 
» - Manutenzione edifici ecc. . 


Cassa scolastica . . : 
Istituti scientifici (dotazioni) . 
Imprevisti : : i 


SEZIONE 2° - Spese straordinarie 


Contributo a biennio propedeutico Facoltà . 
Eventuali compensi per prestazioni straordinarie 
del personale . . . A . " : 
Varie ed imprevisti - Istituti scientifici (Contri- 
buti di laboratorio) . : 
- Guasti e Diritti di Segret. 
- Esami di Stato . ] 
- Inearichi speciali 
- Imprevisti . 


9» v vU è 


> 
> 
> 
> 


Titolo il^ - Movimento di capitali 
Titolo Ill? - Partite di giro 


Rimborsi di tasse d'iscrizione : . . ; 

Al fondo unico Universita - Scuola sulle sopra- 
tasse esami speciali e di lauren . ] 

Varie ; à à : 


Gestioni speciall’ 


R2 Luboratorio per le prove dei materiali da co- 
struzione annesso all’ Istituto di meccanica ap- 
plicata (su proventi per prestaz. a pagamento) 

R° Orto agrario (su proventi vari) . SINO 

Istituto di chimica industriale ed applicata (id.). 

Annali della R. Scuola d’Ingegn. di Padova (id.) 

Fondo di riserva  . i ; E ہے‎ 

A competenza 1927-28 per anticipi di contributi 

A competenza 1927-28 per assegni di reintegro. . 

A competenza 1927-28 per assegni straordinari . 


Torani L. 


Riassunto dell’ USCITA 


Spese effettive esclusi il fondo | ordinarie. 
di riserva e gli apporti a com- 


petenza 1927-28 | straordinarie . 


Movimento di capitali 
Partite di giro 
Gestioni speciali 


Fondo di riserva 


A competenza 1926-27 per anticipi di contributi 


e assegni di 
vanzi esercizio 1996-97 . : 


Torani L. 


1 Dicembre 1927 - a. VI. 


di reintegro e straordinari su &- 


Residui al 
1° Ottobre 1926 


8250|35 
8250/08 
21500108 
125,09 
26000,09 
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22998 0 
17242|45 . 
11989|80 
22873|54 
848/05 
1859/05 
1715/27 
34964 | 5 
96283 13 
46 
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' §176|70 
1059/60 
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. 3031/90 
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L’ ECONOMO OASSIERB 


IL DIRETTORE DELLA ‘SCUOLA. O. Simoncelli | | | 


PARES PARVODASSN 


IL DIRETTORE DI SEGRETERIA 
Lodovico Mosca 


TABELLA ۰ 


CONTO CONSUNTIVO PER L'ESERCIZIO FINANZIARIO 1926-27 
| (1 Ottobre 1926 : 31 Ottobre 1927) 


RIASSUNTO DEI CONTI 


CONTO Di CASSA CONTO FINANZIARIO | 

. , (9) | 

| = : Fondo di Cassa al 1° Ottobre 1926 .  . L. 1.081417,10 Fondo di cassa al 31 Ottobre 1927 . =» L. 1.126.166,86 | 
| u | Riscossioni (colonna 13 del conto - Entrate) ,, 1.600.113,70 Residui attivi (colonna 14 del conto - Entrate) , 156.666,34 

| TorALE L. 2.631.530,80 TorALE L. 1.282.838,20 0 
Pagamenti (colonna 13 del conto - Spese) . ,, 1.505.863,94 Residui passivi (colonna 14 del conto - Spese) , 8 

Fondo di Cassa, al 81 Ott. 1927 . L. 1.126.166,86 (escluso incremento fondo di riserva sui residui —————— | 

a _ ; e competenze 1926 - 27) | | 

Avanzo di amministrazione al 31 Ott. 1997 L. 895.011,47 | 

CONTO ECONOMICO | | 

Entrate effettive (col. 11 del conto - Entrate) L. 1.755.463,03 VARIAZIONI PARONA. 

Spese effettive (colonna 11 del conto - Spese) ,, 1.442.963,92 Aumenti (veggasi allegato) . . : . L. . 381.484,40 | 

(esclusa somma destinata a fondo di riserva —À—— Diminuzioni (veggasi allegato) à ds 33.732,52 

su competenza 1925 - 26) 


: Avanzo dell'esercizio 1925-26 . L. 312.499,11 Differenza in più . . . . لی‎ 847455188 | 


TABELLA VI 


Somme destinate ai vari titoli del bilancio E ۱ 


Se OMNE Ye TA ERO D E MR ےی ف‎ 


\ A disposizione 
, Accertamento Residui attivi | in Cassa al 1° 


Ottobre 1927 


| 
۱ 
) 
| 843,057.49 
1) Per fondo dl riserva . . . . . . 54.899.183 562,109.88 ee — 562.109.88 
z 163.553.383 | 
) 2) Per riporto a competenza esercizio 1927 - 28: | 
! Come anticipo sul Contributo dello Stato . .- | 115.166.67 
Li Come assegni di reintegro agli Istituti e Servizi 91.589.01 291.755.68 85.000.— ` 906.150.68 
= Come assegni straordinari agli Istituti e Servizi 85.000.— . ٠ ! 
3) Per residul spese ordinarle: 
| Personale A : : ; . 98.711.97 
Conferenze o viaggi - Annali . i ; . 16.638.70 
Spese generali i : X NM 6.411.42 : 
Cassa scolasticn . . + + «| 87,059.50 | ۱995 Qe mn 
Istituti scientifici (dotazioni) à : è : 1.610.295 
21 
| Imprevisti . . i A i i ET { 749.50 = e 3 
oO g> 
2 2 IE 
| 4) Per residul spese straordinarie : © 5 $ 
| Contributi al biennio propedeutico . . . .. 915.— i 2 à 
| Compensi straordinari al personale , ۱ : 18.250.— 
Ä Varie ed imprevisti: 
| ' ۱ Istituti scientifici onn men) ; 60.895.40 - 
| Diritti di Segreteria . i "| 1100—% 118.649.15 49.898.79 , 63.750.86 
7 Guasti studenti . . . . . ,- , 227.— 
| | | | Esami di Stato . و‎ . . , 1.000.— | ! 
E Incarichi special . . . ےو‎ , , 5.500.— Ä | 
; | Imprevisti . . . . . , . 31.461.75 | 
2 5) Per partite dl glro 1926-27 . .. . . 72.370.— \ | 72.370.— 1.87.20 .. 0 
6) Per gestioni speciali . . . . . .| 65098954 \ 5028954 13.890.35 09 
: TOTALI I. l 10 156.666.34 1.126.166.86 
i MÀ = TE 


TABELLA LV. 


Il bilancio di previsione recava al 1° ottobre 1926 L. 


VARIAZIONI IN PIU: 


Sulle Entrate ordinarie 


Cap. A - Anticipo contrib. Stato 1926-27 L. 115.166. 67 
> B - Maggiore provento tasse inseri- 


zione triennio 


Cap. C - Maggior contributo tasse bien- 


nio propedeutico . 


Sulie entrate straordinarie 


Car. D - Maggiori contributi di Enti 
. L 


diversi . 


ENTRATA 


—.102.225 ہو » 


° 99 


11.500.— 


Cap, E - Maggiori contributi di i Cosoi » 11.498.28 
» F-Maggioui entrate eventuali: 


Corsi di perfezionamento 


., 8250. 


Contributi di laboratorio . , 28.245.- 
Contributo guasti . 


Diritti di Segreteria 


Interessi ecc. 


Contributo esami Stato 
Sui movimenti di capitall . 


Sulle partite di giro 


—. 881 ہے 
6876.50 , 

38.000 + ,. 88.629.95 
. n 6.675.— 


Sopratasse esami speciali e di laurea L. 0 


Varie 


Sulie gestion! speciali 


32.132.75 


e ” 


Per proventi vari Laboratorio Prove Materiali, R. 
Orto Agrario, Istituto di Chimica Industriale e di 
Chimica Applicata, Annali della Scuola . , 


VARIAZIONI IN MENO 


Sulie entrate ordinarie 


Sulle entrate straordinarie 
Sul movimenti di capitali . 


Sulle partite di giro . 
Sulle gestioni speclali 


Eccedenza delle variazioni in più su i 
lessivo delle riscossioni nell esercizi 


dui attivi dell’ 


Totale comp 


Totale complessivo dei rest 


Somme inesigibili 
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In conto residwu 1925 - 26 


38.000.00 


70.000.00 


‘(acquisto di titoli 


del littorio (cons. 
5%) per il valore 
nom. di L. 80.000) 


748.20 


— 


276.45 


TOTALI ENTRATE L. 


_ 


di cui da riscuotere 


L. 


TOTALI RISCOSSIONI L. 


quelle in me 


oltre il fondo di Cassa al 1° Ottobre 1926 ji 


68.928.60 


108.748.20 


176.676.80 


— 5 


177.400.385 
3.610.00 
173.790.385 


855.833.76 


یمبمے ‏ یی" ح_۔ےےںے_ ۔مےتتعکیییںںےںەىئسیسییشں سںےہس ے سے سڈ سژ سسچچچچچ ستٹت مسٹیجہجہج ڈٹ۳٦_‏ 


| In conto competenza 6 .7 


1.029.499.99 
(tolte L. 172750 an- 
ticipate dallo Sta- 


to nel 1925-26 a 


L. 3333.34 antici- 
pate dai Consorzi 
nel 1925-26; ag- 
giunte L. 57583.33 
come contributo 
dello È ran per il 
= | mese ottobre 
917.3017 1927 annesso alla 
gestione 1926-27). 


165.544.783 


549,879.70 
122.015.295 
44.928.05 - 

1.579.379.69 
1.579.379.69 

153.056.834 
11 5 
176.083,34 


no L. 108.471.75 + 549.879.70 = L. 658.351,45, 
o 1926-27 L. 1.600.113.70. 
esercizio 1926-27 L. 156,666,34, 


563. 


RI e > on ee eres £ .‏ نے AA‏ ےی 


un [mo‏ - کالہ ےم 


2 "i ۴+ DOLES 


| 

! 
E 
n 
: 


OF‏ یک و dg‏ مہو 


4 i ۱ = t 
07 | x E 
| TABELLA V. | | | 2 ; | = 
i t ` f 9 SB 
IE | | SPESA o oe 
E ; | p 
| | In conto residui 1925 - 26 In conto competenza 1926 - 27 
Ms : 
T 
| | Il bilancio di previsione recava al 1° Ott. 1926 L. 924.262.36 1.205.583,33 | ' 
i. (compreso il fondo (comprada lo deginnte | 
E i riserva per L. . 29.624. ap. || i 
۱ 343.657.42) = A e di L. 27.958,35 al i 
| VARIAZIONI iN PIU (Eccedenze) Cap: F, corrispon: || | 
| cntribute a || Us 
i con O SUA’ ' 
Sulle spese ordinarie to per 1.57 588-48 por ! 
: annessiore del mese | 
CAPITOLO A - Personale re 00 | 
6 - Straordinari . aa 16.032.96 gestione 1926-27) | 
۱ (da aggiungere) | 
CaPITOLO B - Conferenze, viaggi ecc. = m i 
1 
CAPITOLO C - Spese generali N 
p 8 i 
3 - Telefono e diverse . . . سس سے‎ 20 | 
(da aggiungere) -— | 
5 - Manutenzione edifici ecc. ; سے سد‎ 12.320.00 | 
CAPITOLO D - Cassa scolastica —— 13.827.00 | 
(dieci per cento su mag- i 
glori proventi tasseiscri- || $ | 
| zione per L. 10.222.50; su ci i 
| proventi tasse corsi per- Yor À 
fezionamento per L. 825; || © i 
su proventi contributi di 7 | 
laboratorio per 10 
un = 45 per rim- | 
orsi a studenti 
CarıroLo E - Istituti Scientifici (Dotazioni) سس ہد‎ 872.58 | 
(eccedenza Istituto Chi- | 
mica industriale per L. | 
- 548.05 e Biblioteca cen- il 
trale per L. 324.53) ‘ 
CarıtoLo F - Imprevisti a 10.000.00 | 
(da aggiungere) | 
| 
n 
i 
Sulle spese straordinarle : | 
CAPITOLO Q . 3 , : ; —.— —.— | 
| CaPITOLO H . 2 ; ; = a ME | 
| CAPITOLO I - Varie ed imprevisti ۱ € : | 
| = tuti Scientifici ‘ibuti di laborat. dn e 
1 Istituti Scientifici (contributi di laborat.) (sopravvenienze a disposi- | 
zione comprese L. 65.000 | 
| dai Ministero alietimto || S 69275699 | * 
e : al Ministero all’Is 0 n 756.9 
۱ e + 6 di Méccanica applicata {| 16 + | 
D per L. 25.000 e all’ Isti- {| & | ١ 
1 = tuto di Elettrotecnica || ہے‎ N 
| per L. 10.000 + 20.000) dÒ | 
z e tas tts 1 teria 164.90 6.811.80 | 
2 - Guasti (e diritti di Segre ) (eccedenza per di- (sopravvenienze a dispo- 1 
sponibilitä) sizione) ' 
3 - Esami di Stato ہت ات‎ ae | 
CAPITOLO L - Vedi sotto: Fondo di riserva a alone): | ; 
x 
70.000.00 | 
Sui movimenti di capltall . (acquisto di titoli 4 | 
del Prestito del lit- > : 
Sulle partite di glro orlo [cone S nor = 
e è 1 1 ominale ; 
Por tasse da rimborsare, sopratasse Esami di Hi 80. 000.—) s X ۱ 
speciali e di laurea (Fondo unico Univer- 7 l 
sità - Scuola) compensi Commissari Esami NM M 0 È " 
di Stato . : : ° i i : ` (sopravvenienze a dispo- j| © i 
i : sizione) Q , 
Sulle gestioni speclall & ; 
: vari esieibili: ‘io Pro- 
Su proventi vari esigibili : (Laboratorio 
ii Materiali, R. Orto Agrario, Istituto di : 9 
cata, Annali della Scuola). . . - eos || E (sopravvenienze a dispo- (| & | 
: disposizione) J| O sizione) E | 
| L) = ۱ 8 x 
| Sui fondo di riserva (Capitolo È) ۱ 54.899.138 || si 19555388 || 5 
| Per sopravvenienze da portarsi in Economia 4.89 = 2 ا‫‎ 
6 Su competenza 1927-28 -- l | 
‘nino dic ibi llo Stato in conto | 
Per anticipo di contributo dello Sta eee er : T ۱ 
Esercizio 1927-28 a disposizione — . - È 115.166.67 3 
T ‘tuti 27.643.283 63.945.78 z | 
Per assegni di reintegro a Istituti della Scuola È à = | 
سسس‎ j € 85.000.00 a 


Per assegni straordinari a Istituti della Scuola 


-1.898.340.32 


Da riportare L. 1.077.629.62 


E 
i e e — 


In conto residui 1925 - 26 


_ ————rr—r——11—21#1=<=<=pAO-«TAEm__————————==È__ 


SEGUE TABELLA V. | 
\ In conto competenza 1926 - 27 


LS Lo 


Xj Riporto L. 1.07%.629.62 1.398.340.8392 
اہ‎ ۱ ) 
* VARIAZIONI IN MENO (Economie) 
T 
is || Sulle spese ordinarie 
و‎ CAPITOLO A - Personale 
Lu 
1 - Incaricati 8.250.— 13.980.— | 
2 - Aiuti di ruolo "RD 0.08 | T TE: 
3 - Assistenti di ruolo. . . . . 0.08 2.250.00 L 
Y 
4 - Tecnici di ruolo . . . . . 0.02 Einen 2 
- 
|. $9 - Subalterni di ruolo 0.09 = | | 
6 - Straordinari . 864,83 en | 
CAPITOLO B - Conferenze, viaggi ecc.. | | 
p 10 ; 
1 - Conferenze e viaggi . 2 , س‎ | 29.576.45 = | | 
2 - Annali 1.178.98 = dai ha | 
cd n 
< 
d 
CaPITOLO C - Spese generali E 1j 
1 - Riscaldamento. . 3 1 ; i سے‎ — 9.769.80 | 
2 - Luce, acqua, gas » . . © ہو‎ ۱ 54.79 3.118.15 T | 
3 - Telefono e diverse . ; , i a cue —.— d | 
4 - Cancelleria, stampati, posta dd —.— 456.30 S | 
5 - Manutenzione . —.— E | i 
CaPITOLO D - Cassa scolastica = i 2-0 EM 4 — 44287129 a 
CAPITOLO E - Istituti scientifici (dotazioni) ` 0 54.536.25 B | | 
CAPITOLO F - Imprevisti 12.359,60 : ¢ - By! Pater = | | 
Sulle spese straordinarie | | 
sia 4.29 va 
CAPITOLO G ۱ و‎ 
CAPITULO H . 2i idc | : 
CaPrTOLO I - Varie ed imprevisti — 4 E + : - 
1 - Istituti Scientifici . 2.575.0 = S 
: 00 —, : ; 
2 - Guasti (e diritti di Segreteria) . 2.309.70 E: S 
3 - Esami di Stato m "v | 
rn ہے‎ . — j 1 
4 - Incarichi speciali 3.500. | 
6.476.835 32.186.050 ٠ ; i 
5 - Imprevisti d 
Sui movimenti di capitall E چو‎ | = : 
Sulle partite di giro . 0 h ni 
10 i 
Sulie gestioni speclali - . : : i | & 
m 1.755.463.08 
TOTALI SPESE L. 10811 
468.5-2 814.291.98 
delle quali شب یت‎ (di cui L. 348.657.42 fon- نت سای‎ Di CORP 
do di riserva 199020 competenza 1926-27, L. 
e fondo eee 115.166.67 da tenere a 
va 1925-1928) a وط‎ oe 
L. 68.945.78 da tenere a 
disposiz. per assegni di ; 
reintogro e L. 85.000 da - 
l tenere a disp. per asse- PE 
1 gni straordinari) 
5 941.171.05 i 
564,192.89 | 
TOTALI PAGAMENTI L. | 


meno L. 108.471.75 + 549.879.70 = L. 668,351.49. 


zo 1926-27 L. 1.505.363.94 
pn porti a competenza 1927-28), sull'esercizio 1926-27 L. 1. 282.833.20. 


! — o ii le in 
Eccedenza delle vaziazioni in piu su quelle 


i i ; 1)’ Eser 
Totale complessivo dei pagamenti mne" ا‎ i 
Totale complessivo delle somme da pagare (residui passivi e 1 


SE رک‎ aie عو کی‎ Ae 
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TABELLA VII. Avanzi di esercizio 1926-27 portati a competenza 1927-28 


Assegni di reintegro 


| = dt Assegni 
gu su su straordinari 
ISTITUTI do Canile contributi di | capitolo F | capitolo I-5 | su Economie 
i d ü Jaboratorio Imprevisti Imprevisti (1926-27) 
precedenti | precedenti | (1925-26) (1925-26) 
1. Meccanica applicata: |. 
Istitut ı 1055; 49 194) 65 6000, 0? ni: € msc iss ۱ 
M j 16000| 00 6777| 00 See — |—| 14000/00 
Laboratorio | 12000! 00 d e nd = 17 = 17 
. Gabinetto Mineralogia e Geologia applicata ۱ ا ہے‎ 01 a HD و وھ وچر‎ desi Wee 
SE E = ا‎ =, | = I i 
2. Costruzioni, ponti e strade : = E den a x 11| 00 4500| 00 
i — | س‎ — |— 803] 00 6274| 0 — |- 
3. Macchine . . . ٭‎ . G el 00 = ہے‎ ae و کے‎ e 18000] 00 | 
| 4. idraulica: | 
| -— 2)| 89 50, 00 115| 15 — |= 
Idrauliea generale "EN EN 4 00 m3 __ "i at 6000 00 i 
= ہہ چک‎ ci ees B KE ئک‎ \ 
Idraulica tecnica | 391 18 ca Te 5 = ax 2 20 | 
( = = - ہے بت‎ NR end ERR la سے‎ 
Costruzioni marittime ecc, N 79! 65 = ME و‎ EA va ہے ا ہے‎ | 
4598| 20 ا ہہ‎ = T 42. کے ےا‎ Wiad 
5. Architettura tecnica ہے یں کے ا ہے 00 و‎ Mire EE um 
| 
| 
6. Fisica applicata ed Elettrotecnica: 
۱ ۱ کت‎ \ 515|45 = + = as sur ےا‎ ie diis 
( Termotecnica i 7500| 00 — | — er = ee 
= ۱ ۱ — |— — |— 6| 60 16| 2 — سا‎ 
o Elettrotecnica 81| 03 348| 67 _ — |-| 1500000 
+ 0 
| Tecnologie elettriche ۱ mer 7 MB ہو‎ wd x ue وا‎ RR em | 
| 7. Chimica Industriaie ed applicata : | ala 7 | 
Chimica industriale . Po 321 86 — | رات‎ va 4000| 00 ; 
j 1 
( — |— — | — |— — | — |- i 
Chimica applicata f 100 15 eee RS: CE ۶ _ NS EM em 
Scuola di chimica . . اھ او‎ - Ga iss = رو‎ m vs Ze ies M |= 
CERTE m ld 8 e E 
8. Economia rurale ed Estimo 1 n - |}  85000|00 D PME 15 ا‎ cS 
۱ | | 64| 35 € zs ENT = 
9, Topografia e Geodesia ; : ; . °“ |} 4500| 00 | da Ak ee UM ا کی‎ MAN سی‎ 
| s — |-| = |-| e| — |-| = جا‎ 
10. R. Orto Agrario " . . . ZF 483| 10 E MN di uM = 14000! 00 | 
| Es 
= = = = ج‎ Jj. ہے‎ È 
11. Biblioteca centrale | EX, = -. کے ا‎ 30001 00 
12. Officina meccanica centrale | 1162 84 SS = ci E — |— 
\ 
| Annali peur us = ود‎ MEN E 
: T er: B _ m 
Igiene . . . . . : ; “pe la Ez) qu 220 ا‎ o ee 500 
6476| 85 | 85000| 00 


Totali L. 60770| 44 11982| 62 12359| 60 
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Avviso di apertura dell’ anno accademico 
1928 - 29 


ISCRIZIONI 


1. - Sono aperte le iscrizioni, per l’anno accade- 
mico 1928-1929, alla R. SCUOLA DI INGEGNERIA 
IN PADOVA per: | 

a) i corsi triennali di studi universitari di ap- 
plicazione in Ingegneria civile ed in Ingegneria indu- 
striale, che conducono alla laurea accademica in Inge- 
gneria civile od in Ingegneria industriale, titolo pre- 
scritto per l’ammissione all’esame di Stato per l’abili- 
tazione all'esercizio della professione d’Ingegnere; 

b) i corsi di cultura militare, che, a norma del 
Regio Decreto L. 7 Agosto 1925 n. 1615, furono istituiti 
presso le RR. Università e le RR. Scuole d’Ingegneria, 
e conducono al conferimento di un attestato di idoneità 


con diritto a particolari agevolazioni per il servizio 


militare; 
c) i corsi per è perfezionamento. 
L’anno accademico ha principio il 1° Novembre 1928 
e termine al 31 Ottobre 1929. 
Le lezioni hanno principio Lunedì 5 Novembre 1928 
e termine al 15 Giugno 1929. 


2, - Gli insegnamenti costitutivi del triennio per la 
sezione di Ingegneria civile e per quella di Ingegneria 
industriale sono distribuiti nel seguente modo: 


Sezione di Ingegneria Civile 
(Edilizia - Ponti e Strade - Iaraulica) 


I. ANNO 


Elementi di Fisica teorica - Chimica applicata - Minera- 
logia e geologia applicata - Idraulica generale - 
Elementi delle costruzioni - Elementi delle macchi- 
ne - Meccanica applicata alle costruzioni, I* parte - 

` Meccanica applicata alle macchine, I° parte. 


II. ANNO 


Meccanica applicata alle costruzioni, II° parte - Mec- 
canica applicata alle macchine, II° parte - Termo- 
tecnica - Elettrotecnica - Topografia con elementi 
di geodesia, I° parte - Costruzioni, I* parte - Ar- 
chitettura tecnica, I* parte - Idraulica tecnica. 


III. ANNO 


Costruzioni, II* parte - Macchine, II^ parte - Architet- 

. tura tecnica, II° parte - Topografia con elementi 
di geodesia, II° parte - (2) Strade ordinarie - (2) 
Ferrovie - Economia rurale ed estimo - Materie 
giuridiche ed amministrative - Igiene applicata al- 
Ingegneria - (1) Edilizia e costruzioni rurali - (3) 
Costruzioni marittime e navigazione interna. 


Le materie segnate con (1) e (3) sono rispettiva- 
mente obbligatorie per i soli aspiranti alla laurea in 
Ingegneria civile i quali optino per il ramo di ہیر‎ 
zioni edilizie o per il ramo di Costruzioni idraulic fi 
per questi rami saranno convenientemente ridotte le 
lezioni e le esercitazioni dei corsi segnati con (2), che 
saranno seguiti al completo da coloro che optino per il 


ramo di Costruzione di Ponti e Strade. 


Sezione di ingegneria Industriale 
(Ind. chimiche - Ind. elettrotecniche - Ind. meccaniche) 


I. ANNO 


Elementi di Fisica teorica - Chimica applicata - Mine- 
ralogia e geologia applicata - Idraulica - (1) Chi- 
mica organica - Elementi delle costruzioni - Ele- 
menti delle macchine - Meccanica applicata alle 
costruzioni, 1* parte - Meccanica applicata alle mac- 
chine, I? parte. 


II. ANNO 


Meccanica applicata alle costruzioni, II^ parte - Mec 
canica applicata alle macchine, IIe parte - Termo 
tecnica - (1) Chimica fisica - (1) Chimica indu- 
striale, I* parte, con esercizi di analisi e prepara- 
zione - (3) Costruzione di macchine - (3) Impianti 
di industrie meccaniche, I* parte - Costruzioni, I? 
parte - Macchine, I° parte - Elettrotecnica - Topo- 
grafia - (2) (3) Tecnologie elettriche - (2) Misure 
elettriche, I^ parte - (2) Impianti elettrici, Iè parte. 


III. ANNO 


Costruzioni, II* parte - Macchine, II* parte - Costru- 
zioni industriali - (1) (3) Chimica metallurgica e 
metallografia - (1) Chimica industriale, II® parte, 
con esercizi di analisi e preparazione - (1) Macchi- 
nari ed impianti chimici - (3) Impianti di indu- 
strie meccaniche, II® parte - (2) (3) Strade ordi- 
narie - Materie giuridiche ed amministrative - Igie- 
ne applicata all’ingegneria - Tecnologia meccanica - 
(2) (3) Ferrovie - (2) Complementi di elettrotecni- 
ca - (2) Misure elettriche, Ile parte - (2) Impianti 
elettrici, II® parte. 


Gli aspiranti alla laurea in Ingegneria industriale 
hanno diritto di scelta fra il complesso delle materie 
segnate .con (1) per il ramo chimico, il complesso delle 
materie segnate con (2) per il ramo elettrotecnico, ed il 
complesso delle materie segnate con (3) per il ramo mec- 
canico. | 


3. - Oltre i predetti insegnamenti costitutivi, po- 
tranno essere impartiti nei trienni ed essere resi even- 
tualmente obbligatori alcuni dei seguenti: 


Idrodinamica - Idraulica fluviale - Impianti idroelet- 
trici - Acquedotti e fognature - Idraulica agraria - 
Agraria generale (come introduzione all’ Ingegneria 
rurale) - Meccanica superiore tecnica - Meccanica 
agraria - Metrologia - Chimica analitica - Chimica 
delle Industrie agrarie - Oscillazioni elettromagne 
tiche - Costruzioni aeronautiche - Motori aeronau- 
tici - Aerodinamica - Disegno tecnico - Telegrafia 
e telefonia - Trazione elettrica - Lingua tedesca - 
Lingua inglese - Tecnica finanziaria, amministra- 
tiva e contabile - Organizzazione scientifica del la- 
voro - Statistica applicata. 


4. - Gli esami di profitto e di laurea si danno in 
due sessioni: Vestiva dal 16 Giugno al 15 Luglio; l'au- 
tunnale dal 1° al 31 ottobre. 


5. - Possono essere ammessi al T° anno dei corsi 
triennali della Scuola quegli studenti che abbiano 2 
rato tutti gli esami di profitto e quello di licenza de 
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corso biennale di studi universitari propedeutici di In- 
gegneria a norma dell’articolo 5 del Kegio Decreto Legge 
7 Uttobre 1926, num. 1977 sul Riordinamento degli studi 
di Ingegneria, e dell’art. 4 del Regio Decreto Legge 14 
Giugno 1928 num. 1590 su Disposizioni relative agli studi 
universitari di Ingegneria. i 

Le domande di ammissione (immatricolazione ed 
iscrizione) al I° anno devono essere indirizzate al Di- 
rettore della Scuola e presentate alla Segreteria non 
oltre il 5 Novembre, su carta da bollo da Lire 2.00, col- 
l'indicazione del Nome e Cognome dell’aspirante e di 
quelli dei genitori, del luogo e della data di nascita, 
del domicilio in Padova dell’aspirante e di quello della 
famiglia, con l’indicazione della sezione e del ramo che 
il richiedente intende seguire nel corso triennale e de- 
vono essere corredate dei seguenti documenti: 


a) Foglio di congedo dell’Università o Scuola di 
provemenza,; 

b) Fede di nascita debitamente legalizzata; 

۱ :0) Titolo di studi medi prescritto per l’ammıssione 

al biennio propedeutico d" Ingegneria; 

d) Attestato degli esami di profitto e di licenza 
del biennio propedeutico d’Ingegneria; 

e) Bollette dell’eseguito pagamento delle tasse pre- 


scritte dai Regolamenti vigenti, giusta la tabella quì - 


in appresso riportata; 

f) Bolletta di pagamento della quota per l’assicu- 
razione obbligatoria contro gh infortum € rispettwo 
modulo di dichiarazione; 

g) Fotografia recente, formato visita, nom MON- 
tata su cartoncino, in due copie firmate dallo studente 
per disteso, dalla parte della figura: una delle copie 
dovrà essere autenticata a norma di legge e debitamente 
legalizzata. i 


Per coloro che nell’anno accademico 1925-26 o an- 
teriormente abbiano compiuto il secondo anno di studi 
propedeutici d’Ingegneria, di cui all’articolo 1 del pre- 
citato Regio Decreto legge num. 1977, è titolo sufficiente 
per l'ammissione al I° anno dei corsi triennali della 
Scuola l'aver superato gli esami di profitto di tutte le 
materie elencate nell'articolo 2 del Decreto stesso. E per- 
tanto il documento di cui alla lettera d) del comma pre- 
cedente potrà essere sostituito con un attestato del voti 
riportati negli esami di profitto delle singole discipline. 

Per giustificati motivi possono essere accettate do- 
mande di immatricolazione ed iscrizione fino al 30 No- 
vembre: oltre il detto termine il Direttore della Scuola 
non potrà consentire immatricolazione od iscrizione per 
nessun motivo. l 

Gli allievi già iscritti negli anni scorsi & questa 
Scuola debbono parimenti, entro ıl 5 رہ‎ eccezionalmente, 
non oltre il 30 Novembre, presentare analoga domanda 
alla Segreteria su carta da bollo da Lire 2.00 corredata 
delle quietanze delle tasse, per ottenere la iscrizione al- 


l’anno successivo. 
Non sarà dato corso @ domande incomplete 0 man- 


canti dei documenti prescritta. 

i allievi provenienti da altre Scuole 
i od ex Ufficiali di Artiglieria 
Stato Maggiore della R. Ma- 
dizioni specificate nell’ arti- 
8, num. 1590, sara 


L’iscrizione d 
o di laureati o di Ufficial 
e del Genio ovvero dello 
rina. che si trovino nelle con 
colo 7 del citato R. D. L. 14 Giugno 192 


giudicata caso per caso dal Consiglio della Scuola, a 
norma delle disposizioni dello Statuto. 
Per gli studenti stranieri, per gli italiani non re- 


i gnicoli e per 1 cittadini italiani residenti all’estero si 
. applicano le norme del Regolamento generale universi- 


tario e del Regio Decreto Legge 4 Settembre 1925, n. 1604 
e 0. | 

Tutti i documenti rilasciati all’estero debbono essere 
legalizzati dal Console Italiano residente nel luogo ed 
autenticati dal Ministero Italiano degli Esteri, oltre 
ad essere bollati dall’Ufficio Registro. Di tutti i docu- 
menti bisogna aggiungere legale traduzione in italiano, 
debitamente bollata. 

La Segreteria non risponde delle richieste e dei do- 
cumenti inviati per posta: gli interessati devono curarne 
direttamente la presentazione. 

Non saranno accettati dalla Segreteria vaglia po- 
stali nè valori spediti dagli studenti o dalle loro famiglie . 
per pagamento di tasse od altro. 


6. - I corsi di cultura militare hanno lo scopo di 
dare una preparazione scientifica speciale agli studenti 
che debbono prestare servizio quali ufficiali di comple- 
mento nelle forze armate dello Stato (Esercito, Marina, 
Aeronautica). - Gli studenti appartenenti alle leve di 
terra e di mare, che abbiano seguito almeno due corsi 
di cultura militare e ne abbiano superato gli esami, 
avranno: ۱ | 

a) diritto di scelta, nell’adempimento degli ob- 


blighi relativi alla ferma, dell’ arma e delle specialità | 


(armi combattenti esclusi i servizi) in relazione ai re- 
quisiti richiesti dalla legge; 

b) diritto di precedenza, a parità di altri titoli, 
per l’ammisssione alle Scuole di reclutamento per uffi- 
ciai in S. P. E., qualora per tali ammissioni siano ri- 
chiesti titoli di studio universitari; 

c) diritto di precedenza, a parità di altri titoli, 
nei concorsi per l’ammissione in categorie speciali di 
ufficiali in S. P. E.; 

d) diritto di precedenza, a parità di altri titoli, 
per l'ammissione ai corsi allievi ufficiali di complemento, 
o nei concorsi per la nomina ad ufficiale di complemento. 

Possono essere ammessi ai corsi di cultura militare gli 
allievi del 2° e del 3° anno del triennio della Scuola, che 


ne facciano regolare domanda su carta bollata da L. 2. 


indirizzata al Direttore della Scuola, entro i termini di 
tempo che saranno indicati: nella domanda devono es- 
sere specificati i corsi che lo studente intende seguire. 

Nellanno accademico 1928 - 29 saranno svolti presso 
questa Scuola, con riserva di approvazione da parte 
delle Supreme Autorità militari e di S. E. il Ministro 
della Pubblica Istruzione i seguenti corsi di cultura mi- 
litare di durata quadrimestrale : 


1. Costruzioni aeronautiche. - 2. Motori aeronau- 
tici. - 3. Idraulica militare. - 4. Chimica di guerra. - 5. 
Radiotecnica e comunicazioni elettriche. 


7. - Al perfezionamento si provvede in seminari, con 


corsi di studio di durata annuale o biennale, istituiti - 


presso i vari Istituti della Scuola. Ai seminari possono 
essere iscritti i laureati in ingegneria, in architettura, 
in fisica, in chimica e gli allievi della Scuola di Inge- 
gneria di Padova che abbiano compiuto tutto il corso 
degli studî, anche se non abbiano superati tutti gli esam 
di profitto. Sull’ammissione, che non può aver luogo 
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nello stesso anno per più seminarî, giudica il Direttore 
della Scuola, sentito il parere del Direttore del Semi- 
nario, ch’è il Direttore dell’Istituto in cui il seminario 
stesso è istituito. Gli ammessi sono considerati come al- 
lievi interni: essi potranno conseguire un attestato di 
profitto dopo aver superato gli esami sulle singole ma- 
terie che il Consiglio della Scuola, su proposta del Di- 
rettore del Seminario, determinerà come obbligatorie ed 
aver tenuto inoltre una conferenza sopra argomento sta- 
bilito ventiquattro ore prima da apposita commissione 
esaminatrice. 

Gli ammessi sono tenuti a pagare la tassa di imma- 
tricolazione e di iscrizione e la sopratassa per gli esami 
di profitto nella misura che la legge stabilisce per gli 
studenti della Facoltà di scienze matematiche, fisiche e 
naturali. i 


8. - Con l’anno accademico 1927 - 28 è cessato l’esonero 
dal pagamento delle tasse e sopratasse scolastiche per gli 
studenti di cittadinanza italiana appartenenti a famiglie 
residenti nelle provincie di Zara, del Carnaro, del- 
l’Istria, dei circondari di Gorizia, Gradisca d’Isonzo, 
Idria, Postumia, Bolzano, Bressanone, Merano, Cavalese 
e della Dalmazia (R. D. L. 7 Gennaio 1926 n. 135). 

Gli studenti nati e domiciliati nelle Colonie afri- 
cane e nelle isole Egee sono dispensati dal pagamento 
di metà delle tasse e sopratasse. : 

Gli studenti di cittadinanza straniera e la cui fa- 
miglia risiede all’estero, se immatricolati antecedente- 
mente al 1925-26, sono, su domanda documentata, eso- 
nerati dal pagamento di tutte le tasse e sopratasse sco- 
lastiche, salvo il pagamento integrale dei contributi; se 
immatricolati successivamente, sono esonerati dalla sola 
metà delle tasse e sopratasse scolastiche. Tali esoneri 
non possono essere concessi a coloro che, per qualsiasi 


motivo, abbiano perduto la cittadinanza italiana dopo | 


la data di pubblicazione del R. D. 11 marzo 1923, n. 563. 

Sono esonerati totalmente dal pagamento delle tasse 
e sopratasse scolastiche gli studenti di cittadinanza ita- 
liana che appartengano a famiglie numerose e che si tro- 
vino nelle condizioni previste dalla legge 14 giugno 1928 


n. 1312. | 
Assicurazione contro gll infortuni 

A norma degli articoli 1 e 6 del Regio Decreto - 
Legge 16 gennaio 1927, n. 347, gli studenti delle Regie 
Scuole superiori di Ingegneria e delle Regie Scuole di 
Architettura debbono, a loro spese, essere assicurati con- 
tro gli infortuni che, per causa violenta, possono loro 
accadere nell'esecuzione di esperimenti, esercitazioni pra- 
tiche e visite di studio. uu 

L’assicurazione sarà effettuata, a cura degli Istituti 
cui sono iscritti, presso la Cassa N azionale d’assicura- 
zione per gli infortuni, secondo le condizioni e le moda- 
lita fissate dal Regio Decreto 13 ottobre 1927 n. 2038. 

Non si darà corso ad alcuna domanda di immatr 
colazione o di iscrizione se essa non risulti corredata dalla 
bolletta di pagamento della quota d" assicurazione da ver- 
sarsi all’ Economato della Scuola e dell appostto modulo 
di dichiarazione da ritirarsi presso la Segreteria della 


Scuola. 
Cassa Scolastica 
Gli studenti di disagiate condizioni economiche e 


più meritevoli possono ottenere dalla « Cassa scolastica » 
un assegno in misura pari all’ intero ammontare delle 


4 


tasse e sopratasse, o alla metà di esso, in base alle se- 
guenti norme: 

l’assegno per l’intero ammontare delle tasse può 
essere concesso allo studente che abbia superati tutti gli 
esami dell’anno precedente e ottenuto in ogni esame non 
meno di ottanta su cento ed una media di non meno di 
novanta; l’assegno per metà può essere concesso a chi, 


pur non raggiungendo la media di novanta, abbia con- 


seguito in ciascun esame non meno di ottanta. 

Per il I° anno le medie sono fatte su tutti gli esami 
del biennio propedeutico di Ingegneria. | 

Lo studente che incorra in una punizione discipli- 
nare è privato dell’assegno, nè può concedersi alcun as- 
segno a chi sia stato riprovato in un esame dell’anno 
precedente. - 

L’assegno è direttamente versato dalla « Cassa Sco- 
lastica » alla Cassa della Scuola, a meno che le tasse non 
siano state già pagate, nel qual caso l’importo delle 


medesime è rimborsato allo studente, 0, se questi è mino- 


renne, ai genitori o al tutore. Il pagamento della tassa 
di laurea è fatto direttamente dalla « Cassa Scolastica » 
all'Ufficio demaniale. 

Gli studenti che aspirano ad ottenere un assegno 
dalla « Cassa Scolastica » dovranno presentare, non oltre 
il 20 dicembre 1928: 

a) Domanda al Direttore in carta bollata da L. 2; 

b) Stato di famiglia, con l'esatta indicazione del- 
l’occupazione utile dei singoli componenti e attestato della 
condizione economica della famiglia rilasciata dal Po- 
destà del Comune di residenza, sul modulo fornito dalla 
Segreteria della Scuola; 


c) Attestato di possidenza rilasciato dall’ Agente 


delle imposte dei luoghi di origine e di residenza della 
famiglia; 
d) Dichiarazione dello studente ch'egli e la sua 
famiglia non hanno cespiti di reddito im altri luoghi; 
e) Certificato degli esami. 
Tutti i documenti da allegarsi alla domanda sono 
esenti dalla tassa di bollo, secondo le vigenti disposizioni. 


La domanda per l’assegno corrispondente alla so- 
pratassa per l'esame di laurea deve essere presentata 
non più tardi di tre mesi dopo superato l’ultimo esame 
di profitto. - La domanda di assegno per la tassa di 
laurea deve essere presentata non più tardi di tre mes! 
dal giorno dell'esame di laurea. ۱ 

Le domande di assegni sulla « Cassa Scolastica » 
non presentate nei termini stabiliti, o' mancanti di 
qualcuno dei documenti richiesti, o presentate con docu- 
menti irregolari, non avranno effetto. " 

Il conferimento degli assegni ha luogo con giudizio 
inappellabile del Direttorio della Cassa. 


Borse di studio 
Fondazione Ing. Giuseppe Pesaro, ammamnstraia 
dalla Società di Cultura e di Incoraggiamento Vn 7 a- 
dova. - Borsa di studio di L. 1200 annue da conferirsi 
ad uno studente povero appartenente al Comune o alla 
Provincia di Padova ed iscritto alla R. Scuola d’Inge- 
gneria di Padova. 


Mensa Universitaria 


Gli studenti della Scuola sono ammessi ad نت‎ 
re, durante l’anno accademico, della Mensa ور‎ 
ria, avente sede propria in Via Francesco Marzolo N. 2. 
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Elenco degli assegni concessi dalla Cassa 
Scolastica nell’ anno accademico 1927 
- 1928. 


LOREDAN Giuseppe 
SAVINI Gustavo 
GENOVESE Aldo 
CALABI Daniele 
COLLURA Paolino 
CAPOZZO Luigi 
STEFANUTTI Sergio 
VARDANEGA Tullio 
MONTEFIORE Leone 
DE PAULI Luigi 
BOLOGNIN Carlo 
DILDA Giuseppe 
CONTI Vincenzo 
CODOLINI Lodovico 
TESSARI Igino 
PASDERA Oscar 


Fondazione Sarpi 


L’annuale Medaglia d’oro di questa Fondazione per 
il migliore Laureato dell’anno é stata per il 1927 asse- 
gnata al Signor 


Dott. BENEDETTI ENRICO fu Silvio da Padova 


Commemorazione del Maresciallo Diaz. 


Anche la Scuola non ha mancato di partecipare 


alle generali manifestazioni di cordoglio determinatesi 
alla notizia della morte del vincitore di Vittorio Veneto; 
promovendone il 2 marzo una solenne commemorazione, 
che fu tenuta nel pomeriggio nell’Aula Magna al Viale 
Loredan. 

La cerimonia fu iniziata dal Direttore della Scuola 
Prof. Parvopassu col seguente discorso: 

« Armando Diaz, Duca della Vittoria, 11 condottiero 
invitto e glorioso del Piave e di Vittorio Veneto, che, 
nei momenti terribili del pericolo e della lotta più aspra, 
raccolse dalla mano ferma di Luigi Cadorna, Suo capo, 
il bastone del comando e, con romana sicurezza e sere- 
nità, salvò la Patria, non è più. 

Lo stratega gagliardo e il cittadino illuminato, che, 
in ‘perfetta fusione di spirito col popolo combattente e 
con l'intero Paese, seppe indirizzare il valore e ingegno 
al coronamento auspicato della gigantesca guerra na- 
zionale, procurandoci nel 1918 la più bella delle vit- 
torie, e, dopo questa, dette con bontà e rettitudine la 
sua collaborazione infaticabile e sagace per la ricostru- 
zione dello Stato, ha chiuso la vita nobilissima il 29 
febbraio. 

Il suo nome è consegnato alla Storia! 

Piange la dipartita dell’ Uomo insigne, prode e 
fedele, l’augusta Maestà del Re, primo soldato d’Italia; 
ne esalta la memoria, commosso, il Duce magnanimo del- 
la Patria risorta, Ministro delle Forze Armate, insieme 
col Governo e col Popolo: si inchinano tutti i vessilli 
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che riassumono i simboli della fedeltà e del valore e si 
irrigidiscono nel saluto i soldati di tutte le schiere e di 
tutte le Nazioni! 

In questo momento, nella luce immortale di Roma, 
dall’altare consacrato alla memoria del Padre della Pa- 
tria ed alla gloria del Milite Ignoto, simboli purissimi 
di unificazione delle italiche virtù, ben degni dell’eccelso 
Campidoglio, da cui irradia potenza nei secoli, la Salma 
benedetta è scortata, in adunata solenne, al tempio che 
l'aecoglierà per l'eterno riposo! 

Ma sul corteo fastoso io vedo protendersi amman- 
tate del loro splendore, le figure fulgenti di coloro che 
fecero olocausto di vita alla Patria ed ora accolgono lo 
spirito del Capo amatissimo per offrirgli il giusto premio 
della fattiva giornata di sua vita. Tra esse, con fiera 
commozione, io ravviso, o Signori, le immagini care dei 
nostri sessantaquattro eroi, dei giovani soldati che usci- 
rono studenti da questa Scuola, e, offrendo sul campo, 
dopo le più ardue prove di indomito valore, il sacrificio 
supremo, cinsero se stessi, le loro famiglie e l'Ateneo del 
serto piü ambito di nobiltà, costituendo il vanto dei 
Maestri e l'esempio da additare alle nuove generazioni 
di discepoli. Con Voi, e per Voi principalmente, o nostri 
Morti gloriosi, la Scuola partecipa in modo ben degno 
alle onoranze che vengono tributate, con unanime con- 
senso, alla memoria del grande Maresciallo d' Italia, 
mentre rievoca il ricordo del giorno lieto nel quale, in 
questa insigne Città, così fieramente provata dall'insidia 
aerea nemica, furono a Lui offerte le insegne del supremo 
grado militare. 

Signori! Della commemorazione della vita e del- 
l’opera di Armando Diaz e dei sommi fastigi cui, in 
patria e fuori, fu assunto nella brillante carriera, ho 


affidato l'alto compito al chiar.mo prof. incaricato Vi- 


tale Gallina, prode ufficiale combattente sul cui petto 
brillano i segni del valore. A me, modesto ufficiale e com- 
battente, desidero sia concesso l'onore di esprimere i sen- 
timenti personali di ammirazione e di omaggio verso la 
figura dell'eminente soldato e cittadino scomparso e di 
compiere, nel nome stesso di S. E. il Capo del Governo, 
il solenne ed austero rito della conclamazione ! | 

Maresciallo d’ Italia Armando Diaz, Duca della 
Vittoria! » ۱ i 

Seguì il discorso commemorativo detto dall’ex com- 
battente decorato Prof. Gallina, che seppe degnamente 


rievocare la grande figura dell'Estinto, riscuotendo una- - 


nimi applausi. 


[4 


Il primo Convegno Nazionale del Trattore 
«e del Motore Agricolo. 


. La Scuola ha ospitato nei suoi locali di via: Giotto 
il 16 giugno questo interessante Convegno promosso, col 
suo attivo concorso e con quello della Cattedra ambu- 
lante d’agricoltura di Padova, dall’Istituto Veneto per 
le piccole industrie e per il lavoro in occasione della con- 
temporanea Fiera campionaria. | 
La riunione, cui presenziarono, oltre a S. E. il 
Prefetto, al Podestà e al Rettore Magnifico, anche nume- 
rose altre personalità, fu aperta, dopo alcune parole di 
saluto del Prof. Parvopassu, Direttore della Scuola, con 
un discorso dell’Ing. Beppe Ravà, Presidente dell’Isti- 
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. appartenuto. 


, : ESE 
| tuto Veneto per le piccole industrie e per ‘il lavoro, che Il convegno fu poi accompagnato da un concorso 
genere 


‘Mise opportunamente in rilievo le finalità del convegno. libero di motoaratura e di motori agricoli in 
al quale pure ebbe a contribuire la Scuola partecipando 


Seguirono le seguenti relazioni:.:  — n | ; 
del Prof. Ing. A. Alpe sul « Collaudo del trat. alla Giuria col Prof. F. Lori, che ebbe a presiederla, e 
Ä . coi Professori Capetti e Gallina, che, insieme ad altrı, 
ne furono membri. 
| Gli Atti dell’importante, Convegno sono stati poi 
pubblicati a cura dell’Istituto Veneto per le piccole in- 


dustrie e per ‘il lavoro, quì non essendosi inteso che di 
darne un brevissimo cenno. | l 


= 
Studenti Defunti 


CAPPELLARI Giulio di Luigi, Vicenza 
BLOISE Leopoldo fu Carlo, Palermo 
REVESSI Giov. Batt. di Giuseppe, Roma 
ROVIDA Carlo di Camillo, Milano 


tore »; ۱ | 
del Prof. Dott. A. De Mori sulla « Piccola indu 
stria e artiginato rurale e fabbrile »; ` | 
ancora del Prof. A. Alpe sulla « Motocultura.»; 
| del Prof. G.. De Marzi sui « Corsi di motoara- 
tura »;. "ME. Ro : 
del Prof. G. Pasini sui « Corsi per ‘fabbri di 
campagna »; i P RS M | 
| del. Prof. A. Capetti sul'« Motore a petrolio nel- 
l'azienda agricola » e é 
del Prof. G. Revessi sul « Motore elettrico nel- 
l'azienda agricola ». > ZEE 
Lo svolgimento di ciascuno di questi temi fu poi 
seguito da. interessanti discussioni spesso riassunte per 
le conclusioni in ordini del giorno. ö | 
Il convegno ebbe termine con opportune parole del- 
l'On. A. Calore e con un breve discorso dell’Ing. Beppe 


Ravà. 


-- 


- 


i 


. . Con questo fascicolo si chiude il quarto volume degli “ Annali ,, anche questa volta maggiore, e di 


` oltre cento ‘pagine, del volume precedente. 


Giunta con ciò la pubblicazione a tale estensione, in parte notevole anche dovuta al contributo appor- 
tato dai lavori presentati al Primo Congresso del Motore a scoppio, la Redazione non può illudersi di 


aumentarla ancora negli anni venturi, in quanto gli “Annali,, pure volentieri accettando lavori di estranei, 


che per l'autorità del nome e per valore intrinseco degli scritti riescano graditi ed utili ai lettori, devono 
principalmente contare sulla collaborazione di una cerchia limitata di persone, di quelle cioé che costi- 
tuiscono il corpo accademico della Scuola o che alla Scuola, come insegnanti o come allievi, hanno 

La Redazione intende quindi nel prossimo avvenire rivol 
ancora la mole degli * Annali 
utile alla generalità dei lettori 


ere i suoi sforzi, anziché ad aumentare 
n A renderne il contenuto più interessante e più vario, e quindi più 
» anche se con maggior larghezza in quei campi dell’ ingegneria, in cui 


principalmente si svolge I’ attività della Scuola; ma questi sforzi non raggiungerebbero lo scopo, se essa 


non trovasse il necessario ‘cordiale e volonteroso appoggio in coloro, che devono essere i suoi primi e 
naturali collaboratori, cioe fra î componenti il corpo accademico della Scuola e sopratutto fra i più 


giovani, ai quali gli “ Annali , possono offrire adatto campo, per fare utilmente conoscere i risultati 
dei loro lavori e dei loro studi. l | | 


Con questa speranza la Redazione mette la 


parola “ fine , a questo volume, e si accinge serena- 
mente alla nuova fatica. B 


" x : x — — | — 
Direttore responsabile : PROF. C. PARVOPASSU, Direttore delli Scuola. 
SOCIETÀ COOPERATIVA TIPOGRAFICA - PADOVA 1999. VIA PORCIGLIA, 22 
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